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Vorwort. 

Der vorliegende Leitfaden soll dafür bestimmt sein, dem Studierenden 
in möglichst kurzer, zusammenfassender und übersichtlicher Weise 
das Studium der Morphologie und des Faserverlaufs des Zentralnerven- 
systems zu erleichtern; er soll ihm vor allem als Wegweiser dienen, wie 
er am besten bei diesem Studium vorgehen wird. Der Studierende soll 
zunächst eine Übersicht über das Ganze gewinnen, dann die äußere Form 
und Gestalt, alles, was man ohne tiefere Präparation sieht, dann erst 
die einzelnen größeren Abteilungen und deren äußere und innere Kon- 
figuration kennen lernen. — Erst eine genaue Kenntnis der Morphologie 
ermöglicht sodann das Verständnis des feineren Baues und vor allem 
des Faserverlaufs. 

Wer sich einläßlich mit der Anatomie des Zentralnervensystems 
beschäftigen will, den verweise ich auf die zahlreichen größeren Werke 
und Lehrbücher. 

An dieser Stelle sei mir gestattet, Herrn Prof. J. KoLLMANN und 
Herrn Prof. H. K. CORNiNG für ihr freundliches Entgegenkommen be- 
sonders bezüglich der Überlassung des Materials meinen verbindlichsten 
Dank auszusprechen. 

E. Villiger. 
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Morphologie. 



Villiger, Gehirn und Rückenmark. 



Einteilung des Zentralnervensystems. 



Medullarpiatte 



Gehirn und Rückenmark bilden zusammen das Zentralnervensystem 

— Systema nervorum centrale — . 

Gehirn — Encephalon — heißt der innerhalb der Schädelkapsel ge- 
legene Teil des Zentralnervensystems, Rückenmark — Medulla spinalis 

— derjenige Teil, welcher innerhalb des Wirbelkanals gelegen ist. Die Grenze 
zwischen beiden ist weder makroskopisch noch mikroskopisch scharf markiert. 
Der unterste Abschnitt des Gehirns gleicht in Form und Bau vollkommen dem 
obersten Rückenmarksabschnitt, er wird daher auch als > verlängertes 
Mark« — Medulla oblongata — bezeichnet. Eine gröbere Grenzbestim- 
mung ist durch die untersten Bündel der sog. Pyramidenkreuzung oder auch 
durch die obersten Wurzelbündel des ersten Cervicalnerven gegeben. 

Eine weitere Abgrenzung des Gehirns in verschiedene Teile erfolgt am 
besten an Hand der Entwicklungsgeschichte. 

Das Nervensystem entwickelt sich aus einem breiten Streifen des äußeren 
Keimblattes, des Ektoderms, der in der Medianebene unmittelbar oberhalb 
der Chorda dorsalis liegt. Hier wachsen 
die Zellen des äußeren Keimblattes zu 
längeren zylindrischen oder spindelförmi- 
gen Gebilden aus, während die in der 
Umgebung befindlichen Elemente sich 
abplatten. So sondert sich das äußere 
Keimblatt in zwei Bezirke: 

in das verdünnte Hornblatt und 
in die dickere, median gelegene 
Nerven- oder Medullarpiatte. 

Beide Bezirke grenzen sich bald 
schärfer voneinander ab, die Medullar- 
piatte krümmt sich ein und erhebt sich 
mit ihren Rändern über die Keimober- 
fläche. So entstehen die Medullarwülste, 
welche die breite und anfangs nur wenig 
tiefe MeduUarrinne zwischen sich fassen. 
Die Wülste sind einfache Faltungen des 
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Fig. I. Schematische DarstellaBg der Bil- 
dung des MedaUarrohrs aas dem äußeren 

Keimblatt. 
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äußeren Keimblattes und an der Stelle entstanden, wo die Medullarplatte 
in das Hornblatt übergeht. 

Sehr frühzeitig wandelt sich nun die Medullarplatte zum Medullarrohr 
tun. Dieses Rohr bildet sich durch einen typischen Faltungsprozeß. Die 
Medullarwülste erheben sich über die Oberfläche des Keims noch weiter in 
die Höhe, schlagen sich dabei nach der Medianebene zu um und wachsen 
einander entgegen, bis sie sich mit ihren Firsten treffen, längs deren sie 
verschmelzen. Bei ihrer Erhebung über die Keimoberfläche ziehen die 
Medullarwülste das Hornblatt mit sich, dieses tritt aber nicht in Beziehung 
zum Nervensystem, sondern wird zur Epitheldecke des Körpers. Am Medullar- 
rohr, das einen spaltenförmigen, mit Urlymphe erfüllten Raum, den Zentral- 
kanal -^ Canalis centralis — , umschließt, unterscheiden wir das Hirnrohr 
und das Spinalrohr; aus ersterem entwickelt sich das Gehirn, aus letzterem 
das Rückenmark. 

Entwicklung des Gehirns. 

Die Ausgangsform ist das einfache Himrohr. Durch größeres Wachstum 
einzelner Strecken und geringeres Wachstum anderer erfährt dasselbe frühzeitig 
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Fig. 2. Schematische Darstelluog der drei primitiven Himbläschen. 

eine Gliederung. Es entstehen zunächst drei durch zwei ringförmige Ein- 
schnürungen voneinander getrennte Bläschen, die primitiven Gehirn- 
bläschen, die wir als vordere, mittlere und hintere Himblase bezeichnen. 
Aus diesen drei Hirnblasen entstehen später drei Hauptabteilungen: 
das Vorderhirn — Frosencephalon — , 
das Mittelhirn — Mesencephalon — , 
das Rautenhirn — Rhombencephalon — . 
Aus diesen drei Himblasen entwickeln sich weiterhin fünf Himblasen. 
Das Vorderhimbläschen differenziert sich in das Zwischenhirnbläschen — 
Diencephalon — und die beiden Hemisphärenbläschen — Telen- 
cephalon. — Die weitere ungleiche Entwicklung des Rautenhimbläschens 
führt zur Trennung in das Hinterhirnbläschen — Metencephalon — 
und in das Nachhirnbläschen — Myelencephalon — . Das Hinterhirn- 
bläschen ist vom Mittelhimbläschen durch einen eng geschnürten Teil, den 
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Isthmus s. Isthmus rhombencephali abgegrenzt. Das Nachhimbläschen 
geht in das Rückenmark über. So finden wir also das primitive Himrohr 
später in sechs Abteilungen differenziert: 

das Telencephalon — Endhirn — , 

das Diencephalon — Zwischenhirn — , 

das Mesencephalon — Mittelhirn — , 

den Isthmus s. Isthmus rhombencephali — Hirnenge — y 

das Metencephalon — Hinterhirn — , 

das Myelencephalon — Nachhirn — . 

In späteren Stadien ist die Entwicklung der Nervensubstanz besonders 
stark in den beiden Seitenhälften der Röhrenwand, während die Mittelstrecken 
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Fig. 3. Darstellnng der 5 Himblasen. (Nach His. 
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des Bodens und der Decke (die Boden- u. Deckplatte) großenteils dünn und 
epithelial verbleiben. Die verschiedenen Abschnitte des Hirnrohres nehmen 
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Fig. 4. Darstellnng der yreiteren Entwicklang der 5 Himblasen. (Nach His.) 
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dann weiterhin an der Entwicklung in sehr ungleichem Maße teil. Einzelne 
Strecken bleiben weit zurück, andere überholen durch ihr mächtiges Wachstum 
erheblich ihre Umgebung. Neben diesen durch das ungleiche Wachstum be- 
dingten Verschiebungen der einzelnen Hirnglieder gegeneinander verwischen 
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noch andere Vorgänge den ursprünglichen Grundplan des Ganzen; hierher 
gehört vor allem das Auftreten mächtiger Querfasern (Balken, Brücke). Da- 
durch wird es unmöglich, am Gehirne des Erwachsenen die einzelnen Teile 
oberflächlich noch abzugrenzen. Welche Gehimteile entwicklungsgeschichtlich 
aus den einzelnen Himbläschen hervorgehen, darüber gibt uns am besten 
nachfolgende Tabelle (nach His) Aufschluß. Sie mag uns bei der Betrachtung 
der Morphologie als Wegweiser dienen. (Vergleiche auch Fig. 4 und 5.) 
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werden auch zusammen als 

Der Hirnstamm — Truncus 

Dglien; er besteht aus dem Stamm des 

.•^ttelhirn, dem Isthmus, der Brücke und 

Hirnbläschen ändern ihre Form eben- 
k^enen Wachstumsvoi^änge. Der Zentral- 
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die beiden seitlichen Hälften aber verdicken sich immer mehr, ihr Wachstum 
ist besonders ventral ein starkes; hier entsteht jederseits ein ventraler Vor- 
sprung, Dadurch wird die Bodenplatte in die Tiefe gedrängt, und es bildet 
sich schließlich eine vordere mediane Längsspalte, die spätere Fissura 
mediana anterior. Die gleiche Erscheinung finden wir am dorsalen Umfang, 
die Deckplatte wird ebenfalls in die Tiefe gedrängt und verschwindet im 
Grunde des Sulcus medianus posterior. Das Rückenmark besteht also 
jetzt aus zwei mächtig entwickelten Seitenhälften, die durch eine vordere und 
hintere Längsspalte getrennt sind und in der Tiefe durch eine Querbrticke 
verbunden werden, die in ihrer Mitte den Zentralkanal einschließt. 

Anfangs erstreckt sich das Rückenmark in ziemlich gleicher Mächtigkeit 
durch die ganze Länge des Wirbelkanals. Das Ende des Rückenmarks wird 

rudimentär und grenzt sich gegen den voran- 
gehenden Teil ab, es gestaltet sich konisch und 
bildet den Conus meduUaris. Eine weitere 
Veränderung erfahrt nun die Ausdehnung des 
Rückenmarks durch die Ungleichheit seines 
Wachstums und des umschließenden Wirbel- 
kanals. Der Rückgratkanal nimmt an Länge be- 
ständig zu, besonders der untere Abschnitt der 
Wirbelsäule entfaltet sich in bedeutendem Maße. 
Dadurch wird das Rückenmark, das im Wachstum 
hinter demjenigen der Wirbelsäule zurückbleibt, 
scheinbar verkürzt, es erstreckt sich nicht mehr 
in der ganzen Länge des Rückgratkanals; der 
Conus medullaris zieht sich aus dem Sacralkanal 
empor und tritt in den Lendenteil, sein Ende 
findet sich schließlich in der Gegend des ersten 
oder zweiten Lendenwirbels. Bei diesem As- 
census medullae spinalis zieht sich das 
Ende des Conus medullaris in einen dünnen 
Faden aus, der sich bis in die Caudalgegend 
erstreckt tmd als End faden oder Filum ter- 
minale bezeidinet wird. Eine weitere Folge 
dieses Ascensus ist dann eine Änderung in 
der Verlaufsweise der aus dem Rückenmark austretenden Nerven, indem 
durch das Längerwerden der Wirbelsäule allmählich eine Schrägstellung der 
Nervenwurzeln erfolgt. In der Halsgegend ist der Verlauf der Nerven noch 
ein querer, in der Brustgegend wird er mehr und mehr ein schräger, und in 
der Lenden- und noch mehr in der Kreuzbeingegend ein nach abwärts ge- 
richteter. Die vom letzten Teil des Rückenmarks ausgehenden Nervenstämme 
kommen eine große Strecke weit in den Wirbelkanal zu liegen, bevor sie 
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Fig. 8. Rückenmark von vorne. 
Schematisch. 
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aus demselben austreten, sie umfassen dabei den Conus medullaris und das 
Filum terminale und führen derart zur Bildung des sog. Pferdeschweifes 
oder der Cauda equina. 

Das Rückenmark erfahrt dann endlich noch einige Veränderungen seiner 
Form, Allmählich erlangen zwei Abschnitte eine bedeutendere Entfaltung, 
einmal im Halsteil und zweitens im oberen Teile der Lendengegend. Sie 
werden als Halsanschwellung — Intumescentia cervicalis — und als 
Lendenanschwellung — Intumescentia lumbalis — bezeichnet (Fig. 8), 



Gestalt, Größe und Gewicht des Gehirns. 

Das Gehirn besitzt im allgemeinen die Gestalt der Schädelhöhle; es liegt 
der Innenwand des Schädels so nahe an, daß ein Ausguß der Schädelhöhle 
die Himform bis zu einem gewissen Grade wiedergibt. Entsprechend den 
mannigfachen Verschiedenheiten der Konfiguration des Schädels ist daher das 
Gehirn bald mehr kugelförmig, bald besitzt es mehr die Form eines EUipsoides; 
seine dorsale Fläche ist gewölbt, seine ventrale abgeplattet. 

Die Länge des Gehirns beträgt im Mittel i6o — 170 mm, der größte 
quere Durchmesser 140 mm. Das weibliche Gehirn ist durchschnittlich etwas 
kürzer als das männliche. 

Gegenstand zahlreicher Untersuchungen war von jeher das Gewicht des 
Gehirns. Als mittleres Gewicht für das Gehirn des erwachsenen 
Mannes fand man 1375 Gramm, für das Gehirn des erwachsenen 
Weibes 1245 Gramm. Als Minimalgewicht des männlichen Gehirns wurden 
960 Gramm, des weiblichen Gehirns 800 Gramm gefunden. Als Maximal- 
gewichte werden 2000 Gramm und mehr, 1900 Gramm, 1861 Gramm, 
1807 Gramm angegeben. 

Wie schwierig es ist, das mittlere Himgewicht zu erkunden, geht daraus 
hervor, daß verschiedene Faktoren von wesentlichem Einfluß sind. — Hier 
spielt zunächst das Alter eine Hauptrolle. Untersuchungen ergaben, daß das 
mittlere Himgewicht bei beiden Geschlechtem gegen das zwanzigste Jahr hin 
den Höhepunkt erreicht, vom 20. — 50. Jahre stationär bleibt und von da an 
wieder langsam abnimmt. — Von Einfluß sind femer Körpergewicht und 
Körperlänge. Schwerere Personen haben im allgemeinen ein schwereres Ge- 
him, mit der Zunahme der Körperlänge ist durchschnittlich auch eine Zu- 
nahme des Himgewichts verbunden; doch besitzen kleinere Personen ein relativ 
schwereres Gehirn als große. — In Rücksicht auf die Schädelform fand man 
bei Breitköpfigen ein größeres mittleres Himgewicht wie bei Langköpfigen. 
— Zahlreiche Untersuchungen existieren bezüglich des Einflusses der Rasse. 
So finden wir folgende Angaben: 
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Kaukasische Rasse: mittleres Himgewicht: 1335 g, 

Chinesen: » » 1332 g, 

Sandwichinsulaner: » > 1303 g? 

.Malaien und Indianer: » > 1266 g, 

Neger: » » 1244 g, 

Australier: » » 1185 g. 

Auch bei europäischen Völkern finden sich bestimmte Unterschiede im 

Hirngewicht. So existieren folgende Angaben: 

für die Deutschen: mittleres Himgewicht: 1425 g, 
für die Engländer: » » 1346 g, 

für die Franzosen: » » 1280 g. 

Das weibliche Geschlecht weist bei allen Völkern ein geringeres mittleres 
Himgewicht auf. 

Zu erwähnen ist weiterhin der Einfluß der Kultur. Nach Messungen von 
P. Broca nimmt bei Kulturvölkern die Gehimmasse im Laufe der Zeiten 
wahrscheinlich etwas zu; E. Schmidt fand nach Messungen an Ägypterschädeln, 
daß Völker, die von hoher Kulturstufe herabgesunken sind, eine geringere 
Schädelkapazität aufweisen wie zur Zeit ihrer Kulturblüte. 

Endlich sind auch krankhafte Zustände zu berücksichtigen, sie bedingen 
bald eine Zunahme, bald eine Abnahme des Hirngewichts. 

Von großem Interesse war von jeher die Frage, inwieweit die absoluten 
und relativen Größenverhältnisse des Gehirns die bevorzugte Stellung anzeigen, 
welche der Mensch der Tierwelt gegenüber einnimmt. Bekannt ist seit langer 
Zeit, daß der Mensch nicht das absolut größte Gehirn besitzt. Beim Ele- 
fanten erreicht das Himgewicht 4000 und mehr Gramm, das Gehim einiger 
Waltiere erreicht das Gewicht von 3000 Gramm. Doch war man bald darüber 
klar, daß diese Tiere im Verhältnis zum Körpergewicht relativ weniger Hirn- 
masse besitzen wie der Mensch. Nicht richtig aber ist, daß der Mensch das 
relativ schwerste Gehirn besitzt; mehrere Forscher wiesen nach, daß er be- 
züglich dieser Relation des Himgewichts von einigen Singvögeln, Affen, auch 
Mäusen übertroffen wird. 

Vor allem ist es schwer, eine bestimmte Beziehung zwischen Gehirn- 
gewicht und Intelligenz festzustellen. Eine Zusammenstellung vieler Gehirne 
ergibt, daß es nicht zulässig ist, die geistige Kapazität eines Menschen ledig- 
lich nach seinem Hirngewicht taxieren zu wollen. So finden wir folgende 
Angaben über das Himgewicht berühmter Männer: 

Turgenjeff: 2012 g, Broca: 1484 g, 



Cuvier: 


1861 g, 


Dupuytren : 


M37 g, 


Byron: 


1807 g. 


Dante: 


1420 g, 


Kant: 


1600 g, 


Liebig: 


1352 g, 


Schiller: 


1580 g, 


Tiedemann : 


1254 g, 


Gauss: 


1492 g, 


Döllinger: 


1207 g. 



Betrachtang des Gehirns im allgemeinen. 1 1 

Diese Zusammenstellung zeigt, daß die Mehrzahl der Himgewichte sich 
über das Durchschnittsmittel von 1375 Gramm erhebt, daß es aber auch 
geistig hervorragende Männer mit verhältnismäßig niederem Himgewicht gibt. 
Wir finden jedoch auch Angaben von beträchtlichem Himgewicht bei geistig 
unbedeutenden Menschen, so Himgewichte von 2028 Gramm, von 1900 Gramm. 
Auffallend geringe Himgewichte findet man bei Idioten, sie können bis unter 
300 Gramm sinken. 

Nach den bisherigen Untersuchungen ist die Annahme berechtigt, daß 
das Hirngewicht einen gewissen Minimalwert tiberschritten haben muß, damit 
die psychischen Funktionen in normaler Weise ablaufen können. Als unterste 
Grenze, unter welche das Himgewicht nicht herabsinken darf, ohne daß eine 
merkliche Abschwächung der geistigen Fähigkeiten damit verbunden wäre, 
kann nach Obersteiner für das männliche Gehirn 1000 Gramm, für das 
weibliche 900 Gramm angenommen werden. 

Zu beachten ist, daß die Wägung des ganzen Gehirns nur einen im- 
sicheren Ausdruck für die psychische Leistungsfähigkeit gibt aus dem Grunde, 
weil die schon in ihrem Bau und in ihrer Funktion so verschiedenen einzelnen 
Teile des Gehirns nicht gleichmäßig miteinander an Größe und Gewicht zu- 
oder abnehmen; von großer Bedeutung wäre also eine genaue Kenntnis des 
Gewichtes der einzelnen Himteile, insbesondere aber eine genaue Wägimg der 
grauen Substanz des Endhirns, der Hirnrinde, an die ja die höheren psychi- 
schen Funktionen vor allem gebunden sind. Aber auch dann kommen wir 
zu keinem sicheren Resultat; denn außer dem Gewicht sind noch andere 
Verhältnisse, so vor allem der feinere Bau und die chemischen Verhältnisse, 
zu berücksichtigen. 

Betrachtung des Gehirns im allgemeinen. 

Betrachten wir zunächst die dorsale Fläche des Gehims. Sie ist sowohl 
in sagittaler wie in frontaler Richtung stark gewölbt — Facies convexa 
cerebri — (Fig. 9). Eine tiefe vertikal und median verlaufende Spalte — 
Fissura longitudinalis cerebri — teilt das Ganze in zwei symmetrische 
Hälften, in die beiden Hemisphären des Endhims. Dringt man in die Tiefe 
der Fissur, dann erkennt man, daß diese Trennung keine vollständige ist. 
Beide Hälften werden im mittleren Teile durch eine breite horizontale Kom- 
missur, durch den Balken — Corpus callosum — miteinander verbunden. 
Vor dem Balken tritt die Fissur bis zur ventralen Fläche des Gehirns hinunter; 
hinter dem Balken dringt sie ebenfalls weit in die Tiefe und läuft in eine 
große Querspalte aus, die als Fissura transversa cerebri die Hemisphären 
des Endhirns von dem darunter gelegenen Kleinhirn trennt Die Oberfläche 
der Hemisphären zeigt mehr oder weniger tief eindringende Spalten und 
Furchen und zwischen diesen verlaufende Windungen. 
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Fissura longitudinalis cerebri 




Weit komplizierter ist die ventrale Fläche des Gehirns gestaltet, sie wird 
als Basis cerebri bezeichnet (Fig. lo). Wir erkennen zunächst, wie die 

Hemisphären des Endhims sich auch 
auf die Hirnbasis ausdehnen. Im 
vorderen Teile verläuft in der Me- 
dianlinie die Fissura longitudinalis 
cerebri; sie kann bis zu einem 
x-förmigen Gebilde, dem Chiasma 
opticum, verfolgt werden. Klappt 
man das Chiasma leicht nach hin- 
ten, dann sieht man eine dünne graue, 
leicht einreißende Lamelle vom vor- 
deren Rande des Chiasma in die 
Tiefe der Fissura longitudinalis ce- 
rebri treten — die Lamina termi- 
nalis — . Aus dem Chiasma gehen 
vorne die Sehnerven — Nervi 
optici — hervor, nach hinten und 
lateralwärts ziehen die Sehstreifen 
— Tractus optici — . Lateral vom 
Chiasma und vom Sehstreifen liegt 
ein graues, mit kleineren und größe- 
ren Löchern versehenes Feld — die Substantia perforata anterior — . 
Die vordere Begrenzung dieses Feldes läßt ein dreieckiges Feld erkennen — 
das Trigonum olfactorium — , von dessen vorderer Spitze ein schmaler 
weißer Streifen nach vorn zieht, der Riechstreifen — Tractus olfac- 
torius — , der mit dem verbreiterten Riechkolben — Bulbus olfac- 
torius — endet. Von der ventralen Fläche des Bulbus treten als zarte weiße 
Fäden die Riechfäden — Fila olfactaria — ab, die bei der Heraus- 
nahme des Gehirns abgerissen worden sind. Bulbus olfactorius, Tractus ol- 
factorius, Trigonum olfactorium, Substantia perforata anterior, alle diese Teile 
gehören zum Riechhim oder Rhinencephalon, Wir werden bei der Besprechung 
des Rhinencephalon näher darauf eintreten. 

Hinter dem Chiasma opticum erhebt sich ein grauer Höcker — Tuber 
cinereum — , der sich konisch zum Trichter — Infundibulum — zu- 
spitzt, auf welchem ein bohnenförmiger grauer Körper, der Hirn an hang — 
Hypophysis — , aufsitzt. Die Hypophysis liegt in der Sattelgrube des Keil- 
beinkörpers und kann bei der Herausnahme des Gehirns durch Reißen des 
dünnen Infundibulum leicht losgetrennt werden, so daß wir nur mehr den 
konisch zugespitzten Teil des Infundibulum vor uns haben, während die Hypo- 
physis in der Sattelgrube liegen geblieben ist. Lateral wird das Tuber cinereum 
von den Tractus optici begrenzt, die im weiteren Verlaufe über die von hinten 



Fig. 9. Gehirn von oben betrachtet. 
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Kleinhirn — Cerebellum — einsenkt Hinter der Brücke liegt als 
zapfenförmiges Gebilde das verlängerte Mark — die Medulla oblon- 
gata — , die sich in das Rückenmark oder die Medulla spinalis fort- 
setzt. Sie zeigt median verlaufend die Fissura mediana anterior, die 
jederseits von einem weißen Strang, der Pyramide — Pyramis — , begrenzt 
wird. Außerhalb des Pyramidenstranges zieht als wenig tief gehende Furche 
der Sulcus lateralis anterior, und außerhalb dieses Sulcus liegt im vorderen 
Teil eine längliche eiförmige Erhebung, die Olive — Oliva — . Die Medulla 
oblongata deckt den mittleren Teil des Kleinhirns; sie liegt hier in einer 
breiten Rinne des Kleinhirns, die als Vallecula cerebelli bezeichnet wird. 
Vom Kleinhirn tritt ims seine ventrale, stark gewölbte Fläche vor die Augen. 
Eine hintere, median tief einschneidende Furche, die Incisura cerebelli 
posterior, trennt die beiden Kleinhirnhemisphären — Hemisphaeria 
cerebelli — voneinander, die zahlreiche, mehr oder weniger parallel ver- 
laufende schmale Windungen erkennen lassen. Hebt man das Kleinhirn leicht 
in die Höhe, dann sieht man die bereits erwähnte tief gehende, zwischen 
Kleinhirn und Großhirn quer eindringende Fissura transversa cerebri, 
in welche die Fissura longitudinalis cerebri einmündet. 

Die genauere Betrachtung der Himbasis führt uns weiterhin zur Fest- 
stellung des Austrittes der einzelnen Himnerven aus dem Gehirn, worüber 
uns nachfolgende Tabelle (S. 15) Aufschluß geben mag. Es soll dabei auch der 
Austritt der Himnerven aus dem Schädel Berücksichtigung finden. 

Betrachten wir nun einen medianen Sagittalschnitt durch das Gehirn. 
Wir erkennen zunächst die zum Hemisphärengebiet des Endhims gehörende 
Himmasse mit ihren Furchen und Windungen, weiterhin die die beiden 
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Fig. II. Medianer Sagittalschnitt durch das Gehirn. 
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Austritt aus dem Hirn 



Austritt aus dem Schädel 



I. Pila olfactoria 
U. Nc opticus 
III. N.oculomotorius 



IV. N. trochlearis 



V. N. trigeminus 



VI. N. abducens 



Vn. N. facialis 



VIII. N. acusticus 



IX. N. glossopha- 
ryngeus 

X. N. vagus 



XI. N. accessorius 



XII. N. hypoglossus 



Bolbns olfaetorias 

Chiasma opticam 

Salcos nervi ociilomotorii , dicht 
vor der Brücke, am medialen 
Rande des Himschenkels 

Dorsal, hinter den Vierhügeln, seit- 
lich vom Frenulum veli medul- 
laris anterioris. Verlauf um den 
Himschenkel 

Vorderer Rand der Brücke, lateral, 
nahe dem Eintritt der Brücken- 
arme in das Kleinhirn 

Hinterer Rand der Brücke, in der 
Furche zwischen dieser und der 
Pyramide 

Lateral vom N. abducens, am hin- 
teren Rande der Brücke, vor 
und lateral von der Olive 

Lateral vom N. facialis, am hinte- 
' ren Rande der Brücke, lateral von 
der Olive 

Hinter dem N. facialis und N. acu- 
sticus, im oberen Teile einer 
hinter der Olive ziehenden Furche. 

Hinter dem N. glossopharyngeus, 
in der hinter der Olive ziehenden 
Furche 

Obere Wurzelfäden (Cerebraler 
Teil): hinter dem N. vagus, in 
der hinter der Olive ziehenden 
Furche 

Untere Wurzelfäden (Spinaler 
Teil): zwischen vorderen und 
hinteren Wurzeln der Cervical- 
nerven bis zum 5. — 6. Cervical- 
nerven 

Sulcus lateralis anterior, zwischen 
Pyramide und Olive 



Lamina cribrosa 
Foramen opticum 
Fissura orbitalis superior 



Fissura orbitalis superior 



R. ophthalmicus : Fiss. orbit. 

sup. 
R. maxillaris : Foram. rotund. 
R. mandibularis: Foram. ovale 

Fissura orbitalis superior 



Porus acusticus internus - 
Meatusi acusticus internus 
Canalis facialis — 
Foram. stylomastoideum 

Porus acusticus 



Foramen jugulare 



Foramen jugulare 



Foramen jugulare 



Canalis hypoglossi 



N. I, 11 und Vni sind sensitive Nerven, 

N. V, IX und X sind gemischte Nerven, 

N. m, IV, VI, vn, XI und Xn sind motorische Nerven. 
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Telencephalon — Endbim. ly 

dessen vorderem Teil und dem in die Tiefe tretenden Fomix finden wir eine 
Öfifnung, das Foramen interventriculare — Monroi — . Vom Foramen 
interventriculare ausgehend zieht, dem Thalamus aufliegend, in einem nach 
oben leicht convexen Bogen von vorne nach hinten die Stria medullaris, 
die sich hinten zum Trigonum habenulae verbreitert. Der Schnitt zeigt 
an dieser Stelle deutlich die Commissura habenularum, an welche sich 
die Zirbel, das Corpus pineale, anschließt. Der von vorne her in das 
Corpus pineale eindringende Spalt heißt Recessus pinealis. Unmittelbar 
darunter befindet sich der Querschnitt der Commissura posterior cerebri, 
an den sich weiterhin die Vierhügelplatte — Lamina quadrigemina — 
und endlich das mit dem Kleinhirn in Verbindimg tretende Velum medul- 
läre anterius anschließt. Unter der Stria medullaris finden wir die mediale 
Fläche des Thalamus, ungefähr in der Mitte den Querschnitt der Massa 
intermedia; hier treten die beiden medialen Thalamusflächen miteinander 
in Verbindung. 

Eine vom Foramen interventriculare ausgehende, nach hinten gegen die 
Commissura posterior verlaufende Furche — Sulcus hypothalamicus 
(Monroi) — grenzt das Thalamusgebiet gegen den tiefer gelegenen Hypo- 
thalamus ab. Betrachten wir dieses Gebiet näher, dann finden wir die bei 
der Besprechung der Himbasis bereits erwähnten Teile wieder: vorne die 
Lamina terminalis, die sich der vorderen Fläche des Chiasma opticum 
anschließt, zwischen ihr und dem Chiasma den Recessus opticus, hinter 
dem Chiasma den Recessus iufundibuli, das Infundibulum mit der 
Hypophysis, das Tuber cinereum, das Corpus mamillare, die Sub- 
stantia perforata posterior als Boden der Fossa interpeduncularis 
(Tarini) mit dem Recessus anterior und posterior. 

Daran schließt sich dann der Querschnitt der Brücke und der Medtilla 
oblongata an. Jener Raum, der sich zwischen Stria medullaris und der Basis 
ausdehnt, gehört dem III. Ventrikel an, er tritt vorne durch das Foramen 
interventriculare mit dem Seitenventrikel, hinten durch den Aditusad aquae- 
ductum cerebri mit dem Aquaeductus cerebri (Sylvii) in Verbindung. 
Letzterer geht in den IV. Ventrikel über. 



Telencephalon — Endhim. 

Pallium — Himmantel. 

Das Telencephalon umfaßt: 

das Hemisphaerium 

und die Pars optica Hypothalami« 
Zum Hemisphaerium gehören: 

das Pallium — Hirnmantel, 

Villiger, Gehirn und Rückenmark. 
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Oliva 



Fissura 
median, 
anterior 



Pons 



Pyrantis 

Decussatio 
Pyramidum 



Intumesceni, 
cervicalis 



die beiden seitlichen Hälften aber verdicken sich immer mehr, ihr Wachstum 
ist besonders ventral ein starkes; hier entsteht jederseits ein ventraler Vor- 
sprung, Dadurch wird die Bodenplatte in die Tiefe gedrängt, und es bildet 
sich schließlich eine vordere mediane Längsspalte, die spätere Fissura 
mediana anterior. Die gleiche Erscheinung finden wir am dorsalen Umfang, 
die Deckplatte wird ebenfalls in die Tiefe gedrängt und verschwindet im 
Grunde des Sulcus medianus posterior. Das Rückenmark besteht also 
jetzt aus zwei mächtig entwickelten Seitenhälften, die durch eine vordere und 
hintere Längsspalte getrennt sind und in der Tiefe durch eine Querbrücke 
verbunden werden, die in ihrer Mitte den Zentralkanal einschlieDt. 

Anfangs erstreckt sich das Rückenmark in ziemlich gleicher Mächtigkeit 
durch die ganze Länge des Wirbelkanals. Das Ende des Rückenmarks wird 

rudimentär und grenzt sich gegen den voran- 
gehenden Teil ab, es gestaltet sich konisch und 
bildet den Conus meduUaris. Eine weitere 
Veränderung erfahrt nun die Ausdehnung des 
Rückenmarks durch die Ungleichheit seines 
Wachstums und des umschließenden Wirbel- 
kanals. Der Rückgratkanal nimmt an Länge be- 
ständig zu, besonders der untere Abschnitt der 
Wirbelsäule entfaltet sich in bedeutendem Maße. 
Dadurch wird das Rückenmark, das im Wachstum 
hinter demjenigen der Wirbelsäule zurückbleibt, 
scheinbar verkürzt, es erstreckt sich nicht mehr 
in der ganzen Länge des Rückgratkanals; der 
Conus medullaris zieht sich aus dem Sacralkanal 
empor und tritt in den Lendenteil, sein Ende 
findet sich schließlich in der Gegend des ersten 
oder zweiten Lendenwirbels. Bei diesem As- 
census medullae spinalis zieht sich das 
Ende des Conus medullaris in einen dünnen 
Faden aus, der sich bis in die Caudalgegend 

erstreckt und als Endfaden oder Filum ter- 

Fig. 8. Rückenmark von vorne. . , , «t.^ »j t".- •. t^i 

^ g, ^, minale bezeidinet wird. Eme weitere Folge 

dieses Ascensus ist dann eine Änderung in 
der Verlaufsweise der aus dem Rückenmark austretenden Nerven, indem 
durch das Längerwerden der Wirbelsäule allmählich eine Schrägstellung der 
Nervenwurzeln erfolgt. In der Halsgegend ist der Verlauf der Nerven noch 
ein querer, in der Brustgegend wird er mehr und mehr ein schräger, und in 
der Lenden- und noch mehr in der Kreuzbeingegend ein nach abwärts ge- 
richteter. Die vom letzten Teil des Rückenmarks ausgehenden Nervenstämme 
kommen eine große Strecke weit in den Wirbelkanal zu liegen, bevor sie 
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Gestalt, Größe nnd Gewicht des Gehirns. n 

aus demselben austreten, sie umfassen dabei den Conus medullaris und das 
Filum terminale und führen derart zur Bildung des sog. Pferdeschweifes 
oder der Cauda equina. 

Das Rückenmark erfahrt dann endlich noch einige Veränderungen seiner 
Form. Allmählich erlangen zwei Abschnitte eine bedeutendere Entfaltung, 
einmal im Halsteil und zweitens im oberen Teile der Lendengegend. Sie 
werden als Halsanschwellung — Intumescentia cervicalis — und als 
Lendenanschwellung — Intumescentia lumbalis — bezeichnet (Fig. 8), 



Gestalt, Größe und Gewicht des Gehirns. 

Das Gehirn besitzt im allgemeinen die Gestalt der Schädelhöhle ; es liegt 
der Innenwand des Schädels so nahe an, daß ein Ausguß der Schädelhöhle 
die Himform bis zu einem gewissen Grade wiedergibt. Entsprechend den 
mannigfachen Verschiedenheiten der Konfiguration des Schädels ist daher das 
Gehirn bald mehr kugelförmig, bald besitzt es mehr die Form eines EUipsoides; 
seine dorsale Fläche ist gewölbt, seine ventrale abgeplattet 

Die Länge des Gehirns beträgt im Mittel i6o — 170 mm, der größte 
quere Durchmesser 140 mm. Das weibliche Gehirn ist durchschnittlich etwas 
kürzer als das mäimliche. 

Gegenstand zahlreicher Untersuchungen war von jeher das Gewicht des 
Gehirns. Als mittleres Gewicht für das Gehirn des erwachsenen 
Mannes fand man 1375 Gramm, für das Gehirn des erwachsenen 
Weibes 1245 Gramm. Als Minimalgewicht des männlichen Gehirns wurden 
960 Gramm, des weiblichen Gehirns 800 Gramm gefunden. Als Maximal- 
gewichte werden 2000 Gramm und mehr, 1900 Gramm, 1861 Gramm, 
1807 Gramm angegeben. 

Wie schwierig es ist, das mittlere Himgewicht zu erkunden, geht daraus 
hervor, daß verschiedene Faktoren von wesentlichem Einfluß sind. — Hier 
spielt zunächst das Alter eine Hauptrolle. Untersuchungen ergaben, daß das 
mittlere Himgewicht bei beiden Geschlechtern gegen das zwanzigste Jahr hin 
den Höhepunkt erreicht, vom 20. — 50. Jahre stationär bleibt und von da an 
wieder langsam abnimmt. — Von Einfluß sind femer Körpergewicht und 
Körperlänge. Schwerere Personen haben im allgemeinen ein schwereres Ge- 
hirn, mit der Zunahme der Körperlänge ist durchschnittlich auch eine Zu- 
nahme des Hirngewichts verbunden; doch besitzen kleinere Personen ein relativ 
schwereres Gehirn als große. — In Rücksicht auf die Schädelform fand man 
bei Breilköpfigen ein größeres mittleres Himgewicht wie bei Langköpfigen. 
— Zahlreiche Untersuchungen existieren bezüglich des Einflusses der Rasse. 
So finden wir folgende Angaben: 
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Kaukasische Rasse: mittleres Hiragewicht: 1335 g, 

Chinesen: » > 1332 g, 

Sandwichinsulaner: > > 1303 g» 

.Malaien und Indianer: » » 1266 g, 

Neger: » » 1244 g, 

Australier: » » 1185 g. 

Auch bei europäischen Völkern finden sich bestimmte Unterschiede im 

Hirngewicht. So existieren folgende Angaben: 

für die Deutschen: mittleres Himgewicht: 1425 g, 
für die Engländer: » » 1346 g, 

für die Franzosen: » > 1280 g. 

Das weibliche Geschlecht weist bei allen Völkern ein geringeres mittleres 
Hirngewicht auf. 

Zu erwähnen ist weiterhin der Einfluß der Kultur. Nach Messungen von 
P. Broca nimmt bei Kulturvölkern die Gehimmasse im Laufe der Zeiten 
wahrscheinlich etwas zu; E. Schmidt fand nach Messungen an Ägypterschädeln, 
daß Völker, die von hoher Kulturstufe herabgesunken sind, eine geringere 
Schädelkapazität aufweisen wie zur Zeit ihrer Kulturblüte. 

Endlich sind auch krankhafte Zustände zu berücksichtigen, sie bedingen 
bald eine Zunahme, bald eine Abnahme des Hirngewichts. 

Von großem Interesse war von jeher die Frage, inwieweit die absoluten 
und relativen Größenverhältnisse des Gehirns die bevorzugte Stellung anzeigen, 
welche der Mensch der Tierwelt gegenüber einnimmt. Bekannt ist seit langer 
Zeit, daß der Mensch nicht das absolut größte Gehirn besitzt. Beim Ele- 
fanten erreicht das Hirngewicht 4000 und mehr Gramm, das Gehirn einiger 
Waltiere erreicht das Gewicht von 3000 Gramm. Doch war man bald darüber 
klar, daß diese Tiere im Verhältnis zum Körpergewicht relativ weniger Him- 
masse besitzen wie der Mensch. Nicht richtig aber ist, daß der Mensch das 
relativ schwerste Gehirn besitzt; mehrere Forscher wiesen nach, daß er be- 
züglich dieser Relation des Himgewichts von einigen Singvögeln, Affen, auch 
Mäusen übertroffen wird. 

Vor allem ist es schwer, eine bestimmte Beziehung zwischen Gehirn- 
gewicht und Intelligenz festzustellen. Eine Zusammenstellung vieler Gehirne 
ergibt, daß es nicht zulässig ist, die geistige Kapazität eines Menschen ledig- 
lich nach seinem Hirngewicht taxieren zu wollen. So finden wir folgende 
Angaben über das Himgewicht berühmter Männer: 

Turgenjeff: 2012 g, Broca: 1484 g, 



Cüvier: 


1861 g, 


Dupuytren : 


M37 g, 


Byron: 


1807 g, 


Dante: 


1420 g, 


Kant: 


1600 g. 


Liebig: 


1352 g, 


Schiller : 


1580 g, 


Tiedemann : 


1254 g, 


Gauss: 


1492 g, 


Döllinger: 


1207 g. 



Betrachtang des Gehirns im allgemeinen. 1 1 

Diese Zusammenstellung zeigt, daß die Mehrzahl der Himgewichte sich 
über das Durchschnittsmittel von 1375 Gramm erhebt, daß es aber auch 
geistig hervorragende Männer mit verhältnismäßig niederem Hirngewicht gibt. 
Wir finden jedoch auch Angaben von beträchtlichem Himgewicht bei geistig 
unbedeutenden Menschen, so Himgewichte von 2028 Gramm, von 1900 Gramm. 
Auffallend geringe Himgewichte findet man bei Idioten, sie können bis unter 
300 Gramm sinken. 

Nach den bisherigen Untersuchungen ist die Annahme berechtigt, daß 
das Himgewicht einen gewissen Minimalwert tiberschritten haben muß, damit 
die psychischen Funktionen in normaler Weise ablaufen können. Als unterste 
Grenze, unter welche das Himgewicht nicht herabsinken darf, ohne daß eine 
merkliche Abschwächung der geistigen Fähigkeiten damit verbunden wäre, 
kann nach Obersteiner für das männliche Gehirn 1000 Gramm, für das 
weibliche 900 Gramm angenommen werden. 

Zu beachten ist, daß die Wägung des ganzen Gehims nur einen un- 
sicheren Ausdruck für die psychische Leistungsfähigkeit gibt aus dem Grunde, 
weil die schon in ihrem Bau und in ihrer Funktion so verschiedenen einzelnen 
Teile des Gehirns nicht gleichmäßig miteinander an Größe und Gewicht zu- 
oder abnehmen; von großer Bedeutung wäre also eine genaue Kenntnis des 
Gewichtes der einzelnen Himteile, insbesondere aber eine genaue Wägung der 
grauen Substanz des Endhims, der Hirnrinde, an die ja die höheren psychi- 
schen Funktionen vor allem gebunden sind. Aber auch dann kommen wir 
zu keinem sicheren Resultat; denn außer dem Gewicht sind noch andere 
Verhältnisse, so vor allem der feinere Bau und die chemischen Verhältnisse, 
zu berücksichtigen. 

Betrachtung des Gehirns im allgemeinen. 

Betrachten wir zunächst die dorsale Fläche des Gehims. Sie ist sowohl 
in sagittaler wie in frontaler Richtung stark gewölbt — Facies convexa 
cerebri — (Fig. 9). Eine tiefe vertikal und median verlaufende Spalte — 
Fissura longitudinalis cerebri — teilt das Ganze in zwei symmetrische 
Hälften, in die beiden Hemisphären des Endhims. Dringt man in die Tiefe 
der Fissur, dann erkennt man, daß diese Trennung keine vollständige ist. 
Beide Hälften werden im mittleren Teile durch eine breite horizontale Kom- 
missur, durch den Balken — Corpus callosum — miteinander verbunden. 
Vor dem Balken tritt die Fissur bis zur ventralen Fläche des Gehims hinunter; 
hinter dem Balken dringt sie ebenfalls weit in die Tiefe und läuft in eine 
große Querspalte aus, die als Fissura transversa cerebri die Hemisphären 
des Endhirns von dem darunter gelegenen Kleinhirn trennt. Die Oberfläche 
der Hemisphären zeigt mehr oder weniger tief eindringende Spalten und 
Furchen und zwischen diesen verlaufende Windungen. 
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Hinter dem oberen Ende des Sulcus postcentralis inferior beginnt, meist 
mit einer Bifurkation, der Sulcus interparietalis. Durch Verbindung dieses 
Sulcus mit einer oder beiden Postzentralfurchen bildet sich ein eigentlicher 
Vortex von Furchen, ein Furchenstem. Der Sulcus interparietalis verläuft 
dann bogenförmig nach hinten, unter dem dorsalen Ende der Fissura parieto- 
occipitalis vorbei und mündet in der Regel in den Sulcus occipitalis 
transversus ein. Mitunter setzt sich die Interparietalfurche quer durch den 
Sulcus occipitalis transversus fort und läuft als Sulcus occipitalis superior nach ' 
hinten. Der Sulcus interparietalis besteht oft auch aus mehreren Teilstücken; 
in seinem Verlaufe gibt er sowohl nach oben wie nach unten einzelne Furchen 
ab. Nach oben zieht ein kurzer Sulcus vor dem dorsalen Ende der Fissura 
parieto-occipitalis gegen die Mantelkante, er wird als Sulcus parietalis 
transversus (Brissaud) bezeichnet. Nach unten treten oft zwei Furchen ab. 
Der eine Sulcus verläuft hinter dem aufsteigenden Endast des Ramus posterior 
fissurae cerebri lateralis und wird als Sulcus intermedius primus (Jensen) 
bezeichnet. Er zieht oft in der Verlängerung des oberen Sulcus parietalis 
transversus, kann auch stark entwickelt sein und sogar eine Verbindung der 
Interparietalfurche mit dem aufsteigenden Ende des Sulcus temporalis superior 
vermitteln. Der zweite Sulcus tritt weiter hinten ab, verläuft hinter dem eben 
erwähnten aufsteigenden Ende des Sulcus temporalis superior und wird als 
Sulcus intermedius secundus (Eberstaller) bezeichnet. Diese beiden 
Sulci intermedii können auch als selbständige Furchen bestehen. 

Durch diese Furchen werden nun folgende Windungen abgegrenzt. Hinter 
dem Sulcus centralis, unten von der Fissura cerebri lateralis, hinten vom Sulcus 
postcentralis begrenzt, liegt der Gyrus centralis posterior. Über dem 
Sulcus interparietalis liegt der Lobulus parietalis superior, unter der 
Interparietalfurche dehnt sich der Lobulus parietalis inferior aus. Dieser 
untere Lobulus parietalis weist zwei besondere Gyri auf, den Gyrus supra- 
marginalis und den Gyrus angularis. Der Gyrus supramaiginalis umzieht 
den aufsteigenden Endast des Ramus posterior fissurae cerebri lateralis und 
wird hinten vom Sulcus intermedius primus begrenzt. Der Gyrus angularis 
umzieht das aufsteigende Ende des Sulcus temporalis superior, wird vorne vom 
Sulcus intermedius primus^ hinten vom Sulcus intermedius secundus begrenzt. 

Lobus temporalis. Eine der konstantesten Furchen ist der Sulcus 
temporalis superior. Er beginnt vorne beim temporalen Pol, zieht der 
Fissura cerebri lateralis parallel nach hinten und oben und endet in der Regel 
aufsteigend hinter dem aufsteigenden Endast der Fissura cerebri lateralis im 
Gyrus angularis. Mitunter findet man auch eine Gabelung in einen auf- und 
absteigenden Ast. Unter dem Sulcus temporalis superior zieht der Sulcus 
temporalis medius. Die Furche ist selten eine einheitliche, sie besteht in 
der Regel aus mehreren Stücken. Unter dem Sulcus temporalis medius zieht, 
bereits auf der basalen Fläche, der Sulcus temporalis inferior. — Durch 
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Kleinhirn — Cerebellum — einsenkt. Hinter der Brücke liegt als 
zapfenförmiges Gebilde das verlängerte Mark — die Medulla oblon- 
gata — , die sich in das Rückenmark oder die Medulla spinalis fort- 
setzt. Sie zeigt median verlaufend die Fissura mediana anterior, die 
jederseits von einem weißen Strang, der Pyramide — Pyramis — , begrenzt 
wird. Außerhalb des Pyramidenstranges zieht als wenig tief gehende Furche 
der Sulcus lateralis anterior, und außerhalb dieses Sulcus liegt im vorderen 
Teil eine längliche eiförmige Erhebung, die Olive — Oliva — . Die Medulla 
oblongata deckt den mittleren Teil des Kleinhirns; sie liegt hier in einer 
breiten Rinne des Kleinhirns, die als Vallecula cerebelli bezeichnet wird. 
Vom Kleinhirn tritt uns seine ventrale, stark gewölbte Fläche vor die Augen. 
Eine hintere, median tief einschneidende Furche, die Incisura cerebelli 
posterior, trennt die beiden Kleinhirnhemisphären — Hemisphaeria 
cerebelli — voneinander, die zahlreiche, mehr oder weniger parallel ver- 
laufende schmale Windungen erkennen lassen. Hebt man das Kleinhirn leicht 
in die Höhe, dann sieht man die bereits erwähnte tief gehende, zwischen 
Kleinhirn und Großhirn quer eindringende Fissura transversa cerebri, 
in welche die Fissura longitudinalis cerebri einmündet. 

Die genauere Betrachtung der Himbasis führt uns weiterhin zur Fest- 
stellung des Austrittes der einzelnen Himnerven aus dem Gehirn, worüber 
uns nachfolgende Tabelle (S. 15) Aufschluß geben mag. Es soll dabei auch der 
Austritt der Himnerven aus dem Schädel Berücksichtigung finden. 

Betrachten wir nun einen medianen Sagittalschnitt durch das Gehirn. 
Wir erkennen zunächst die zum Hemisphärengebiet des Endhims gehörende 
Himmasse mit ihren Furchen und Windungen, weiterhin die die beiden 
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Fig. II. Medianer Sagittalschnitt durch das Gehirn. 
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Austritt aus dem Hirn 



Austritt aus dem Schädel 



I. Fila olfactoria 
II. N. opticus 
III. N.oculomotorius 



IV. N. trochlearis 



V. N. trigeminus 



VI. N. abducens 



VlI. N. facialis 



VIII. N. acusticus 



IX. N. glossopha- 
ryngeus 

X. N. vagus 



XI. N. accessorius 



XII. N. hypoglossus 



Bulbus olfaetorius 

Chiasma opticum 

Snlcus nervi ocidomotorii , dicht 
vor der Brücke, am medialen 
Rande des Himschenkels 

Dorsal, hinter den Vierhügeln, seit- 
lich vom Frenulum veli medul- 
laris anterioris. Verlauf um den 
Himschenkel 

Vorderer Rand der Brücke, lateral, 
nahe dem Eintritt der Brücken- 
arme in das Kleinhirn 

Hinterer Rand der Brücke, in der 
Furche zwischen dieser und der 
Pyramide 

Lateral vom N. abducens, am hin- 
teren Rande der Brücke, vor 
und lateral von der Olive 

Lateral vom N. facialis, am hinte- 
' ren Rande der Brücke, lateral von 
der Olive 

Hinter dem N. facialis und N. acu- 
sticus, im oberen Teile einer 
hinter der Olive ziehenden Furche. 

Hinter dem N. glossopharyngeus, 
in der hinter der Olive ziehenden 
Furche 

Obere Wurzelfäden (Cerebraler 
Teil): hinter dem N. vagus, in 
der hinter der Olive ziehenden 
Furche 

Untere Wurzelfäden (Spinaler 
Teil): zwischen vorderen und 
hinteren Wurzeln der Cervical- 
nerven bis zum 5. — 6. Cervical- 
nerven 

Sulcus lateralis anterior, zwischen 
Pyramide und Olive 



Lamina cribrosa 
Foramen opticum 
Fissura orbitalis superior 



Fissura orbitalis superior 



R. ophthalmicus : Fiss. orbit. 

sup. 
R. maxillaris : Foram. rotund. 
R. mandibularis: Foram. ovale 

Fissura orbitalis superior 



Porus acusticus internus — 
Meatus acusticus internus — 
Canalis facialis — 
Foram. stylomastoideum 

Porus acusticus 



Foramen jugulare 



Foramen jugulare 



Foramen jugulare 



Canalis hypoglossi 



N. I, n und Vni sind sensitive Nerven, 

N. V, IX und X sind gemischte Nerven, 

N. m, IV, VI, Vn, XI und Xn sind motorische Nerven. 
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Telenceplialon — Endhim. ly 

dessen vorderem Teil und dem in die Tiefe tretenden Fomix finäen wir eine 
Öffnung, das Foramen interventriculare — Monroi — . Vom Foramen 
interventriculare ausgehend zieht, dem Thalamus aufliegend, in einem nach 
oben leicht convexen Bogen von vorne nach hinten die Stria meduUaris, 
die sich hinten zum Trigonum habenulae verbreitert. Der Schnitt zeigt 
an dieser Stelle deutlich die Commissura habenularum, an welche sich 
die Zirbel, das Corpus pineale, anschließt. Der von vorne her in das 
Corpus pineale eindringende Spalt heißt Recessus pinealis. Unmittelbar 
darunter befindet sich der Querschnitt der Commissura posterior cerebri, 
an den sich weiterhin die Vierhügelplatte — Lamina quadrigemina — 
und endlich das mit dem Kleinhirn in Verbindung tretende Velum medul- 
läre anterius anschließt. Unter der Stria medullaris finden wir die mediale 
Fläche des Thalamus, ungefähr in der Mitte den Querschnitt der Massa 
intermedia; hier treten die beiden medialen Thalamusflächen miteinander 
in Verbindung. 

Eine vom Foramen interventriculare ausgehende, nach hinten gegen die 
Commissura posterior verlaufende Furche — Sulcus hypothalamicus 
(Monroi) — grenzt das Thalamusgebiet gegen den tiefer gelegenen Hypo- 
thalamus ab. Betrachten wir dieses Gebiet näher, dann finden wir die bei 
der Besprechung der Himbasis bereits erwähnten Teile wieder: vorne die 
Lamina terminalis, die sich der vorderen Fläche des Chiasma opticum 
anschließt, zwischen ihr und dem Chiasma den Recessus opticus, hinter 
dem Chiasma den Recessus iufundibuli, das Infundibulum mit der 
Hypophysis, das Tuber cinereum, das Corpus mamillare, die Sub- 
stantia perforata posterior als Boden der Fossa interpeduncularis 
(Tarini) mit dem Recessus anterior und posterior. 

Daran schließt sich dann der Querschnitt der Brücke und der Medtdla 
oblongata an. Jener Raum, der sich zwischen Stria medullaris und der Basis 
ausdehnt, gehört dem III. Ventrikel an, er tritt vorne durch das Foramen 
interventriculare mit dem Seitenventrikel, hinten durch den Aditusad aquae- 
ductum cerebri mit dem Aquaeductus cerebri (Sylvii) in Verbindung. 
Letzterer geht in den IV. Ventrikel über. 



Telencephalon — Endhirn. 

Pallium — Himmantel. 

Das Telencephalon umfaßt: 

das Hemisphaerium 

und die Pars optica HypothalamL 
Zum Hemisphaerium gehören: 

das Pallium — Hirnmantel, 

Villiger, Gehirn und Rückenmark. 
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die beiden seitlichen Hälften aber verdicken sich immer mehr, ihr Wachstum 
ist besonders ventral ein starkes; hier entsteht jederseits ein ventraler Vor- 
sprung, Dadurch wird die Bodenplatte in die Tiefe gedrängt, und es bildet 
sich schließlich eine vordere mediane Längsspalte, die spätere Fissura 
mediana anterior. Die gleiche Erscheinung finden wir am dorsalen Umfang, 
die Deckplatte wird ebenfalls in die Tiefe gedrängt und verschwindet im 
Grunde 4^8 Sulcus medianus posterior. Das Rückenmark besteht also 
jetzt aus zwei mächtig entwickelten Seitenhälften, die durch eine vordere und 
hintere Längsspalte getrennt sind und in der Tiefe durch eine Querbrticke 
verbunden werden, die in ihrer Mitte den Zentralkanal einschließt. 

Anfangs erstreckt sich das Rückenmark in ziemlich gleicher Mächtigkeit 
durch die ganze Länge des Wirbelkanals. Das Ende des Rückenmarks wird 

rudimentär und grenzt sich gegen den voran- 
gehenden Teil ab, es gestaltet sich konisch und 
bildet den Conus medullaris. Eine weitere 
Veränderung erfahrt nun die Ausdehnung des 
Rückenmarks durch die Ungleichheit seines 
Wachstums und des umschließenden Wirbel- 
kanals. Der Rückgratkanal nimmt an Länge be- 
ständig zu, besonders der untere Abschnitt der 
Wirbelsäule entfaltet sich in bedeutendem Maße. 
Dadurch wird das Rückenmark, das im Wachstum 
hinter demjenigen der Wirbelsäule zurückbleibt, 
scheinbar verkürzt, es erstreckt sich nicht mehr 
in der ganzen Länge des Rückgratkanals; der 
Conus medullaris zieht sich aus dem Sacralkanal 
empor und tritt in den Lendenteil, sein Ende 
findet sich schließlich in der Gegend des ersten 
oder zweiten Lendenwirbels. Bei diesem As- 
census medullae spinalis zieht sich das 
Ende des Conus medullaris in einen dünnen 
Faden aus, der sich bis in die Caudalgegend 
erstreckt und als End faden oder Filum ter- 

Fig. 8. Rückenmark von vorne. . , , »i^ »j t-.« •, t-.i 

^ £,, ^ . minale bezeidmet wird. Eme weitere Folge 

Schematisch. . ^ .. ° 

dieses Ascensus ist dann eine Änderung in 
der Verlaufsweise der aus dem Rückenmark austretenden Nerven, indem 
durch das Längerwerden der Wirbelsäule allmählich eine Schrägstellung der 
Nervenwurzeln erfolgt. In der Halsgegend ist der Verlauf der Nerven noch 
ein querer, in der Brustgegend wird er mehr und mehr ein schräger, und in 
der Lenden- und noch mehr in der Kreuzbeingegend ein nach abwärts ge- 
richteter. Die vom letzten Teil des Rückenmarks ausgehenden Nervenstämme 
kommen eine große Strecke weit in den Wirbelkanal zu liegen, bevor sie 
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Gestalt, Größe and Gewicht des Gehirns. n 

aus demselben austreten, sie umfassen dabei den Conus medullaris und das 
Filum terminale und führen derart zur Bildung des sog. Pferdeschweifes 
oder der Cauda equina. 

Das Rückenmark erfahrt dann endlich noch einige Veränderungen seiner 
Form. Allmählich erlangen zwei Abschnitte eine bedeutendere Entfaltung, 
einmal im Halsteil und zweitens im oberen Teile der Lendengegend. Sie 
werden als Halsanschwellung — Intumescentia cervicalis — und als 
Lendenanschwellung — Intumescentia lumbalis — bezeichnet (Fig. 8), 



Gestalt, Größe und Gewicht des Gehirns. 

Das Gehirn besitzt im allgemeinen die Gestalt der Schädelhöhle ; es liegt 
der Innenwand des Schädels so nahe an, daß ein Ausguß der Schädelhöhle 
die Himform bis zu einem gewissen Grade wiedergibt. Entsprechend den 
mannigfachen Verschiedenheiten der Konfiguration des Schädels ist daher das 
Gehirn bald mehr kugelförmig, bald besitzt es mehr die Form eines EUipsoides; 
seine dorsale Fläche ist gewölbt, seine ventrale abgeplattet 

Die Länge des Gehirns beträgt im Mittel i6o — 170 mm, der größte 
quere Durchme3ser 140 mm. Das weibliche Gehirn ist durchschnittlich etwas 
kürzer als das männliche. 

Gegenstand zahlreicher Untersuchungen war von jeher das Gewicht des 
Gehirns. Als mittleres Gewicht für das Gehirn des erwachsenen 
Mannes fand man 1375 Gramm, für das Gehirn des erwachsenen 
Weibes 1245 Gramm. Als Minimalgewicht des männlichen Gehirns wurden 
960 Gramm, des weiblichen Gehirns 800 Gramm gefunden. Als Maximal- 
gewichte werden 2000 Gramm und mehr, 1900 Gramm, 1861 Gramm, 
1807 Gramm angegeben. 

Wie schwierig es ist, das mittlere Himgewicht zu erkunden, geht daraus 
hervor, daß verschiedene Faktoren von wesentlichem Einfluß sind. — Hier 
spielt zunächst das Alter eine Hauptrolle. Untersuchungen ergaben, daß das 
mittlere Himgewicht bei beiden Geschlechtern gegen das zwanzigste Jahr hin 
den Höhepunkt erreicht, vom 20. — 50. Jahre stationär bleibt und von da an 
wieder langsam abnimmt. — Von Einfluß sind femer Körpergewicht und 
Körperlänge. Schwerere Personen haben im allgemeinen ein schwereres Ge- 
hirn, mit der Zunahme der Körperlänge ist durchschnittlich auch eine Zu- 
nahme des Himgewichts verbunden; doch besitzen kleinere Personen ein relativ 
schwereres Gehirn als große. — In Rücksicht auf die Schädelform fand man 
bei Breitköpfigen ein größeres mittleres Himgewicht wie bei Langköpfigen. 
— Zahlreiche Untersuchungen existieren bezüglich des Einflusses der Rasse. 
So finden wir folgende Angaben: 



lO I« Teil. Morphologie. 

Kaukasische Rasse: mittleres Hiragewicht: 1335 g, 

Chinesen: > » 1332 g, 

Sandwichinsulaner: > > 1303 g» 

.Malaien und Indianer: » » 1266 g, 

Neger: » » 1244 g, 

Australier: » > 1185 g. 

Auch bei europäischen Völkern finden sich bestimmte Unterschiede im 

Himgewicht. So existieren folgende Angaben: 

für die Deutschen: mittleres Himgewicht: 1425 g, 
für die Engländer: » » 1346 g, 

für die Franzosen: » > 1280 g. 

Das weibliche Geschlecht weist bei allen Völkern ein geringeres mittleres 
Hirngewicht auf. 

Zu erwähnen ist weiterhin der Einfluß der Kultur. Nach Messungen von 
P. Broca nimmt bei Kulturvölkern die Gehirnmasse im Laufe der Zeiten 
wahrscheinlich etwas zu; E. Schmidt fand nach Messungen an Ägypterschädeln, 
daß Völker, die von hoher Kulturstufe herabgesunken sind, eine geringere 
Schädelkapazität aufweisen wie zur Zeit ihrer Kulturblüte. 

Endlich sind auch krankhafte Zustände zu berücksichtigen, sie bedingen 
bald eine Zunahme, bald eine Abnahme des Hirngewichts. 

Von großem Interesse war von jeher die Frage, inwieweit die absoluten 
und relativen Größenverhältnisse des Gehirns die bevorzugte Stellung anzeigen, 
welche der Mensch der Tierwelt gegenüber einnimmt. Bekannt ist seit langer 
Zeit, daß der Mensch nicht das absolut größte Gehirn besitzt Beim Ele- 
fanten erreicht das Himgewicht 4000 und mehr Gramm, das Gehirn einiger 
Waltiere erreicht das Gewicht von 3000 Gramm. Doch war man bald darüber 
klar, daß diese Tiere im Verhältnis zum Körpergewicht relativ weniger Hirn- 
masse besitzen wie der Mensch. Nicht richtig aber ist, daß der Mensch das 
relativ schwerste Gehirn besitzt; mehrere Forscher wiesen nach, daß er be- 
züglich dieser Relation des Himgewichts von einigen Singvögeln, Affen, auch 
Mäusen übertroffen wird. 

Vor allem ist es schwer, eine bestimmte Beziehung zwischen Gehirn- 
gewicht und Intelligenz festzustellen. Eine Zusammenstellung vieler Gehirne 
ergibt, daß es nicht zulässig ist, die geistige Kapazität eines Menschen ledig- 
lich nach seinem Hirngewicht taxieren zu wollen. • So finden wir folgende 
Angaben über das Himgewicht berühmter Männer: 

Turgenjeff: 2012 g, Broca: 1484 g, 



Cüvier: 


1861 g, 


Dupuytren : 


M37 gj 


Byron: 


1807 g. 


Dante: 


1420 g. 


Kant: 


1600 g, 


Liebig: 


1352 g, 


Schiller : 


1580 g, 


Tiedemann : 


i2S4g, 


Gauss: 


1492 g, 


Döllinger: 


1207 g. 



Betrachtang des Gehirns im allgemeinen. 1 1 

Diese Zusammenstellung zeigt, daß die Mehrzahl der Himgewichte sich 
über das Durchschnittsmittel von 1375 Gramm erhebt, daß es aber auch 
geistig hervorragende Männer mit verhältnismäßig niederem Hirngewicht gibt. 
Wir finden jedoch auch Angaben von beträchtlichem Himgewicht bei geistig 
unbedeutenden Menschen, so Himgewichte von 2028 Gramm^ von 1900 Gramm. 
Auffallend geringe Himgewichte findet man bei Idioten, sie können bis unter 
300 Gramm sinken. 

Nach den bisherigen Untersuchungen ist die Annahme berechtigt, daß 
das Himgewicht einen gewissen Minimalwert tiberschritten haben muß, damit 
die psychischen Funktionen in normaler Weise ablaufen können. Als unterste 
Grenze, unter welche das Himgewicht nicht herabsinken darf, ohne daß eine 
merkliche Abschwächvmg der geistigen Fähigkeiten damit verbunden wäre, 
kann nach Obersteiner für das männliche Gehirn 1000 Gramm, für das 
weibliche 900 Gramm angenommen werden. 

Zu beachten ist, daß die Wägung des ganzen Gehims nur einen un- 
sicheren Ausdruck für die psychische Leistungsfähigkeit gibt aus dem Grunde, 
weil die schon in ihrem Bau und in ihrer Funktion so verschiedenen einzelnen 
Teile des Gehirns nicht gleichmäßig miteinander an Größe und Gewicht zu- 
oder abnehmen; von großer Bedeutung wäre also eine genaue Kenntnis des 
Gewichtes der einzelnen Himteile, insbesondere aber eine genaue Wägung der 
grauen Substanz des Endhims, der Hirnrinde, an die ja die höheren psychi- 
schen Funktionen vor allem gebunden sind. Aber auch dann kommen wir 
zu keinem sicheren Resultat; denn außer dem Gewicht sind noch andere 
Verhältnisse, so vor allem der feinere Bau und die chemischen Verhältnisse, 
zu berücksichtigen. 

Betrachtung des Gehirns im allgemeinen. 

Betrachten wir zunächst die dorsale Fläche des Gehims. Sie ist sowohl 
in sagittaler wie in frontaler Richtung stark gewölbt — Facies convexa 
cerebri ^- (Fig. 9). Eine tiefe vertikal und median verlaufende Spalte — 
Fissura longitudinalis cerebri — teilt das Ganze in zwei symmetrische 
Hälften, in die beiden Hemisphären des Endhims. Dringt man in die Tiefe 
der Fissur, dann erkennt man, daß diese Trennung keine vollständige ist. 
Beide Hälften werden im mittleren Teile durch eine breite horizontale Kom- 
missur, durch den Balken — Corpus callosum — miteinander verbunden. 
Vor dem Balken tritt die Fissur bis ztu: ventralen Fläche des Gehirns hinunter; 
hinter dem Balken dringt sie ebenfalls weit in die Tiefe und läuft in eine 
große Querspalte auö, die als Fissura transversa cerebri die Hemisphären 
des Endhirns von dem darunter gelegenen Kleinhim trennt Die Oberfläche 
der Hemisphären zeigt mehr oder weniger tief eindringende Spalten und 
Furchen und zwischen diesen verlaufende Windungen. 
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imen aus dem Gyrus cinguli und 
durch den Isthmus miteinander ver- 



l^^^A^ der konvexen Balkenoberfläche arw 
^^^S>ulcus cinguli und dem Sulcus corporis 
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pitt^g'|fi^^g.RiQ^henkel — Fedunculi cerebri — 
L-gg|i1^^ H^@Jitl'°^'' ^^^ Tuber dnereum erheben 
§~ä4l3|rSSf[|^i^,Kie Markkügelchen — Corpora 
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ichen Öffnungen versebenen Fläche, 
zwei Hälften geteilt und gegen 
begrenzt wird, den Sulcus nervi 
des Nervus oculomotorius austreten, 
^senkten Gebilden tritt nun ein weiDer, 
" ,ie Brücke — Pons (Varolii) — , 
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Kleinhirn — Cerebellum — einsenkt. Hinter der Brücke li^t als 
zapfenförmiges Gebilde das verlängerte Mark — die Medulla oblon- 
gata — , die sich in das Rückenmark oder die Medulla spinalis fort- 
setzt. Sie zeigt median verlaufend die Fissura mediana anterior, die 
jederseits von einem weißen Strang, der Pyramide — Pyramis — , begrenzt 
wird. Außerhalb des Pyramidenstranges zieht als wenig tief gehende Furche 
der Sulcus lateralis anterior, und außerhalb dieses Sulcus liegt im vorderen 
Teil eine längliche eiförmige Erhebung, die Olive — Oliva — . Die Medulla 
oblongata deckt den mittleren Teil des Kleinhirns; sie liegt hier in einer 
breiten Rinne des Kleinhirns, die als Vallecula cerebelli bezeichnet wird. 
Vom Kleinhirn tritt xms seine ventrale, stark gewölbte Fläche vor die Augen. 
Eine hintere, median tief einschneidende Furche, die Incisura cerebelli 
posterior, trennt die beiden Kleinhirnhemisphären — Hemisphaeria 
cerebelli — voneinander, die zahlreiche, mehr oder weniger parallel ver- 
laufende schmale Windungen erkennen lassen. Hebt man das Kleinhirn leicht 
in die Höhe, dann sieht man die bereits erwähnte tief gehende, zwischen 
Kleinhirn und Großhirn quer eindringende Fissura transversa cerebri, 
in welche die Fissura longitudinalis cerebri einmündet. 

Die genauere Betrachtung der Himbasis führt uns weiterhin zur Fest- 
stellung des Austrittes der einzelnen Himnerven aus dem Gehirn, worüber 
uns nachfolgende Tabelle (S. 15) Aufschluß geben mag. Es soll dabei auch der 
Austritt der Himnerven aus dem Schädel Berücksichtigung finden. 

Betrachten wir nun einen medianen Sagittalschnitt durch das Gehirn. 
Wir erkennen zunächst die zum Hemisphärengebiet des Endhims gehörende 
Himmasse mit ihren Furchen und Windungen, weiterhin die die beiden 
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Fig. II. Medianer Sagittalschnitt durch das Gehirn. 
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Austritt aus dem Hirn 



Austritt aus dem Schädel 



I. FUa olfactoria 
II. Nc opticus 
III. N.oculomotoriuB 



IV. N. trochlearis 



V. N. trigeminus 



VI. N. abducens 



VlI. N. facialis 



VIII. N. acusticus 



IX. N. glossopha- 
ryngeus 

X. N. vagus 



XI. N. accessorius 



XII. N. hypoglossus 



Bulbus olfaetorius 

Chiasma opticum 

Sulcus nervi ociilomotorii, dicht 
vor der Brücke, am medialen 
Rande des Himschenkels 

Dorsal, hinter den Vierhügeln, seit- 
lich vom Frenulum veli medul- 
laris anterioris. Verlauf um den 
Himschenkel 

Vorderer Rand der Brücke, lateral, 
nahe dem Eintritt der Brücken- 
arme in das Kleinhirn 

Hinterer Rand der Brücke, in der 
Furche zwischen dieser und der 
Pyramide 

Lateral vom N. abducens, am hin- 
teren Rande der Brücke, vor 
und lateral von der Olive 

Lateral vom N. facialis, am hinte- 
■ ren Rande der Brücke, lateral von 
der Olive 

Hinter dem N. facialis und N. acu- 
sticus, im oberen Teile einer 
hinter der Olive ziehenden Furche. 

Hinter dem N. glossopharyngeus, 
in der hinter der Olive ziehenden 
Furche 

Obere Wurzelfäden (Cerebraler 
Teil): hinter dem N. vagus, in 
der hinter der Olive ziehenden 
Furche 

Untere Wurzelfäden (Spinaler 
Teil): zwischen vorderen und 
hinteren Wurzeln der Cervical- 
nerven bis zum 5. — 6. Cervical- 
neryen 

Sulcus lateralis anterior, zwischen 
Pyraniide und Olive 



Lamina cribrosa 
Foramen opticum 
Fissura orbitalis superior 



Fissura orbitalis superior 



R. ophthalmicus : Fiss. orbit. 

sup. 
R. maxillaris : Foram. rotund. 
R. mandibularis: Foram. ovale 

Fissura orbitalis superior 



Porus acusticus internus — 
Meatus acusticus internus — 
Canalis facialis — 
Foram. stylomastoideum 

Porus acusticus 



Foramen jugulare 



Foramen jugulare 



Foramen jugulare 



Canalis hypoglossi 



N. I, n und VIII sind sensitive Nerven, 

N. V, IX und X sind gemischte Nerven, 

N. m, IV, VI, Vn, XI und Xn sind motorische Nerven. 
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Gyti Andreae Retiii. 

dentata ein dünner Strang besteht, 

jShtata und Fimbria in die Tiefe des 

leinen zylindrischen Strang bezeichnet 

ist vom Gyrus dentatus durch eine 

!sciolaris, getrennt und bildet durch 

Ende des Gyrus dentatus die Fasciola 

{bzylindnscher Strang um das Splenium 

. .. Balkens als breite Platte — Gyrus 

l^duseum griseum fortsetzt. 

_darin überein, daß die Striae longi- 
tfcrhebungen des Induseum entsprechen 
* Teil auch, wenigstens was die Taenia 
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[iQS subcallosus gelegene Substanz über- 
'MJh von der den Balken bedeckenden 
.f|Splenium ein Teil abzweigt, um an 
Rg^zuziehen, gleichsam ein Induseum 
^VSV-ing&fÖTmig erscheint, hat ihn Retzius 






_, (Fig. ä7-) 

CSj^^ntfgsSB^^fti dentatus allmählich von der Fimbria 
^^ii^f^l^rf^ySegung — Angulus gyri dentati — 
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^^M£fi<^4^^^^4i|g>n^|>ce FUche d» Uncai itt durch Abtisgung 
2* ^rÄil^igligr^isS^ppocampi &eigelegt. 

"";:« glattes, leicht gewölbtes Band — 

' "^imtere Fläche des Uncus von auDen 

f:sich auf die obere Fläche des Uncus 

}cli vom außen verlaufend bis in die 

len Markblättchens, desVelum ter- 

k^ön. Dieser ganze Verlauf tritt nament- 

^^M^Kidung deutlich zutage. 

•^^^^It^Kte des Gyrus dentatus, einen longi- 

'"' " *"iE|I ausgehend, in der Tiefe der Fissura 

n transversalen Abschnitt, der, vom 

:stellt. Der transversale Teil — Lim- 

.- '!^'"^ ^^1^ occulta, die in der Fissura 

i^e«^ Pars aperta, die an der oberen Un- 

iCgJst nach vom hin durch eine Furche, 

jra hippocampi entspricht, abgetrennt 

'eniger deutlich, mitunter scheint hier 

lerzugehen. 




^O !• Teil. Morphologie. 

Auf der vor dem Bande gelegenen unteren Uncusfläche erkennt man 
zwei, manchmal nur eine, mitunter auch drei von der vorderen Abgrenzungs- 
furche ausgehende Sulci und zwischen denselben befindliche Windungen. Sie 
werden als Sulci und Gyri digitati externi bezeichnet. In diese Sulci 
digitati strahlen eine ganz kurze Strecke weit kleine Zipfel des GiACOMiNischen 
Bandes nach vorne aus, wodurch dieser Teil des Limbus mehr oder weniger 
girlandenförmig erscheint. Das vordere Ende des GiACOMiNischen Bandes 
ist bis jetzt nicht festgestellt, Retzius sah es in mehreren Fällen nach vom 
umbiegen und sich in den Gyrus semilunaris (siehe Seite 30) fortsetzen. 

5. Uncus s. Gyrus uncinatus. — Gyrus intralimbicus — Reizius. 

Gyrus fasciolaris — Retzius. 

Der Uncus Gyri hippocampi oder der Gyrus uncinatus ist nach den 
meisten Autoren die um das vordere Ende der Fissura hippocampi umbiegende 
Fortsetzung des Gyrus hippocampi, die sich bis zum Beginn der Fimbria aus- 
dehnt und durch das über sie ziehende GiACOMiNische Band in einen vorderen 
und hinteren Teil zerfällt. Nach Retzius muß die vordere Partie des Uncus 
morphologisch anderer Art sein wie die hintere; er faßt daher den vorderen 
Teil als zum Gyrus hippocampi gehörig auf und benennt diesen allein als 
Gyrus uncinatus, die hinter dem GiACOMiNischen Band gelegene Region 
bildet den Gyrus intralimbicus — Retzius — . Dieser Gyrus intralimbicus 
erscheint bald als kleine leicht gewölbte Fläche, bald ist er zu einem oder 
zu mehreren Höckern ausgebildet und grenzt sich mitunter deutlich von der 
Fimbria und vom Gyrus dentatus durch eine Furche ab. Die Windung setzt 
sich eine kurze Strecke weit im Sulcus fimbrio-dentatus nach hinten fort. 
Weiter hinten tritt dann in demselben Sulcus fimbrio-dentatus wieder ein 
grauer Strang auf, der sich allmählich verdickt, dem Gyrus dentatus an- 
geschlossen liegt oder von ihm durch eine kleine Furche, den Sulcus den- 
tato-fasciolaris, getrennt ist und dann als Gyrus fasciolaris — Retzius — 
um das Splenium corporis callosi zieht. Nach Retzius entspricht also haupt- 
sächlich der Gyrus fasciolaris und nicht die Fascia dentata der Fasciola cinerea 
der Autoren, und es scheint nach ihm dieser Gyrus fasciolaris mit dem Gyrus 
intralimbicus einen einheitlichen Windungszug darzustellen. 

6. Die Balkenwindungen s. Gyri Andreae Retzii. 

Die Balkenwindungen stellen rudimentäre Windungen dar, die als runde 
oder ovale Höcker an der medialen Fläche des Gyrus hippocampi unter dem 
Splenium corporis callosi in jenem Winkel liegen, der vom Gyrus dentatus 
und vom Gyrus hippocampi gebildet wird. Sie sind nicht konstant, können 
auch ntu: andeutungsweise vorhanden sein oder bei stärkerer Entwicklung einen 
spiralig gewundenen Strang darstellen. Zuckerkandl bezeichnet sie als Balken- 
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Vorderen Ecken die Nervi optici, aus deren hinteren Ecken die Tractus optici 
hervorgehen. Letztere verlaufen als platt gedrückte Stränge längs des hinteren 
Randes der Substantia perforata anterior nach außen und hinten, ziehen um 
die Pedunculi cerebri und weiterhin über und etwas lateral von dem Uncus 
gyn hippocampi in das Gebiet des Metathalamus. 

Hinter dem Chiasma, lateral begrenzt von den Tractus optici und den 
Pedunculi cerebri, hinten begrenzt von den Corpora mamillaria, liegt das 
Tuber cinereum. Dieser graue Höcker ist ein dünnes Blatt und hilft den 
Boden des III. Ventrikels bilden. Es geht nach vorne hin in die Lamina 
terminalis über und wird in diesem vorderen Teile diurch das Chiasma in den 
Ventrikelraum vorgedrängt. Nach unten setzt sich das Tuber cinereum in 
ein hohles Gebilde, den Trichter — Infundibulum — , fort, dessen Höhle 
als Recessus infundibuli bezeichnet wird. Am Trichter ist die Hypo- 
physis cerebri befestigt, die einen grauen bohnengroßen, mit der Längs- 
achse quer gestellten Körper darstellt. 

Ein Schnitt durch die Hypophyse zeigt deren Zusammensetzung aus 
einem größeren vorderen und einem kleineren hinteren Lappen. Genetisch 
gehört nur der Lobus posterior zum Gehirn als ventrale Ausstülpung des 
Zwischenhirns. Der Lobus anterior ist eine Ausstülpung der embryonalen 
Mundbucht. Durch Abschnürung dieser Ausstülpung bildet sich später das Hypo- 
physenbläschen, das sich weiterhin in ein drtisenförmiges Gebilde umwandelt, 
das dann als Lobus anterior mit dem Lobus posterior in Verbindung tritt. 
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Innere Konfiguration. 

Bei der Betrachtung der inneren Konfiguration des Endhirns gehen wir 
am besten in folgender Weise vor. Wir legen ein Gehirn auf die Basis und 
beginnen mit der Abtragung der Hemisphären. Man dringt mit dem langen 
Himmesser von der lateralen konvexen Hemisphärenfläche ein und schneidet 
langsam und horizontal bis zur Fissura longitudinalis cerebri durch. Auf diese 
Weise wird zunächst die rechte, dann die linke Hemisphäre von oben her 
in scheibenartigen etwa i cm dicken Stücken abgetragen. Der letzte Hori- 
zontalschnitt liegt imgefähr 5 mm über der dorsalen Balkenfläche. 

Legen wir ein Gehirn auf die Basis. Tragen wir die Hemisphären von 
oben her in horizontalen Schnittscheiben ab. Was beobachten wir zunächst? 

Jeder Schnitt läßt deutlich zwei verschiedene Substanzen erkennen, eine 
im Innern gelegene helle, weiße Substanz und eine an der Peripherie band- 
förmig ziehende graue Substanz (Fig. 29). Die weiße Substanz tritt auf den 
ersten Schnittstücken gegenüber der grauen an Mächtigkeit zurück. Je tiefer 
wir aber dringen, um so mehr weiße Substanz kommt zum Vorschein, und 
auf dem letzten unmittelbar über dem Balken geführten Horizontalschnitt 
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bloßem Auge oft erkennen, daß die Hirnrinde nicht homogen gebaut ist, 
sondern aus parallel zur Oberfläche ziehenden, abwechselnd grauen und weißen 

Schichten besteht. Die weißen Streifen werden als 
BAiLLARGERSche Streifen bezeichnet. Die Rinde 
des Occipitallappens, speziell um die Fissura calcarina, 
läßt diese Schichtung makroskopisch recht deutlich 
erkennen. Hier findet man drei Schichten, eine äußere 
und innere graue Schicht und einen zwischen diesen 
Schichten ziehenden dünnen, hellen Streifen, der als 
Fig. 31. Vertikalsclinitt ViCQ D*AzYRScher Streifen (Fig. 31) oder, da 
durch den Occipital- ihn Gennari zuerst beschrieben, als GENNARischer 
Uppen. VicQ D'AzYR. Streifen bezeichnet wird. Die Erklärung dieses 

scher Streifen s. Gen- t • 1 ^ ^' a ru • j -j. i.* j« -i 

^ «, .. schichtenartigen Aufbaues wird uns späterhin die mikro- 

NARischer Streifen. ° ^ 

skopische Betrachtung der Hirnrinde geben. 

Durch die Abtragung der Hemisphären tritt nun auch der Balken deut- 
lich zutage. Wir haben die dorsale Fläche des Truncus corporis callosi 
vor uns, die jederseits von der darüberliegenden medialen Hemisphärenwand 
durch den Sulcus corporis callosi abgegrenzt wird. 

Der Balken, Corpus callosum, Commissura cerebri magna, bildet 
eine die beiden Hemisphären verbindende weiße Markmasse. Quer ver- 
laufende Faserzüge werden auf der Oberfläche des Truncus oder des Balken- 
stammes als Striae transversae sichtbar. Sie dringen in die Hemisphären- 
wand ein und bilden die Balkenstrahlung, Radiatio corporis callosi 
(Fig. 30). Die Balkenstrahlung zerfällt in einen vorderen, mittleren und hin- 
teren Teil. Der vordere Teil, Pars frontalis, gehört dem Balkenknie an und ver- 
bindet die vorderen Teile des Stimhims. Die Fasern bilden, da sie infolge 
des Überragens des Stimhirns tiber das Balkenknie im Bogen weit nach vorne 
gegen den frontalen Pol ziehen, eine Art Zange, Forceps anterior. Der 
mittlere Teil, Pars parietalis, gehört dem Balkenstamm an und verbindet die 
hinteren Teile der Stimlappen imd der Schläfenlappen. Der hintere Teil 
gehört dem hinteren Abschnitt des Balkenstammes und dem Balkenwulst an 
und verbindet als Pars temporalis und Pars occipitalis die Temporal- und 
Occipitallappen. Die im Bogen weit nach hinten zum occipitalen Pole ziehenden 
Balkenfasern bilden den Forceps posterior. Über dem Balken liegt als 
dünner Belag das Induseum griseum, das in der Mitte sich zu zwei und 
lateralwärts zu je einem Längsstreifen verdickt. Die mittleren Längsstreifen, 
zwischen denen eine Längsfurche, die Raphe corporis callosi, zieht, werden 
als Striae longitudinales mediales s. Striae Lancisii bezeichnet; die 
lateralwärts im Sulcus corporis callosi gelegenen Streifen sind die Striae 
longitudinales laterales s. Taeniae tectae. 

Es erfolgt nun die Eröffnung der Seitenventrikel. Die den Balken 
median noch überragenden Hemisphärenteile werden lateralwärts bis zur Höhe 
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über, die den lateralen Teil des Sehhügels deckt, mit diesem schon frühzeitig 
verwachsen ist und sich weiterhin als Lamina chorioidea epithelialis 
in das Epithel des Plexus chorioideus ventriculi lateralis fortsetzt. Medial- 
wärts geht die Lamina chorioidea epithelialis in die Taenia fornicis über. 
Entfernt man den Plexus chorioideus, dann fmdet man an der Übergangsstelle 
der Lamina affixa in die Lamina chorioidea epithelialis ein feines Rändchen, 
die Taenia chorioidea. Nach vorne hin läßt sich diese Taenia chorioidea 
bis zu einer unmittelbar vor dem Thalamus sich vorfindenden Vertiefung ver- 
folgen. Hier treffen wir auf das die beiden Seitenventrikel und diese letzteren 
mit dem dritten Ventrikel verbindende Foramen interventriculare (Monroi). 

An dieser Stelle geht die Taenia chorioidea in die Taenia thalami über. 

Nach hinten läßt sich die Taenia chorioidea bis ins Unterhom verfolgen, 
wo sie durch das Epithel des Plexus chorioideus ventriculi lateralis mit der 
Taenia fimbriae in Verbindung tritt. 

Das Hinterhorn, Cornu posterius, bildet eine nach hinten hin sich 
verengende Spalte von wechselnder Länge mit lateral konvex und medial 
konkav gewölbter Wandung. Die laterale obere Begrenzungsfläche wird von 
der Balkenstrahlung gebildet, die übrigen Begrenzungsflächen bilden Markteile 
des Hinterhauptlappens. An der medialen Wand springen meist zwei über- 
einander liegende Längswülste gegen das Innere vor. Der obere weniger 
konstante Wulst wird als Bulbus cornu posterioris bezeichnet und kommt 
durch die lateralwärts in konvexem Bogen ziehenden Balkenfasem (Forceps 
posterior) zustande, welche die hier von außen tief eindringende Fissura parieto- 
occipitalis umkreisen. Der untere konstante Wulst heißt Vogelsporn, Cal- 
car avis, und entsteht durch das tiefe Eindringen der Fissura calcarina. 

Das Unterhom, Cornu inferius, erstreckt sich im Bogen nach unten 
und weit nach vorne in den Schläfenlappen, erreicht aber dessen Spitze nicht, 
sondern endet daselbst blind. Das Dach wird lateral von der als Tapete 
bezeichneten Balkenstrahlung, medial von der Cauda corporis striati und der 
Stria terminalis gebildet. Der Boden zeigt die Eminentia collateralis, einen 
länglichen Wulst, der durch das tiefe Eindringen der Fissura collateralis von 
außen her verursacht wird. Er setzt sich nach hinten gegen das Hinterhom 
hin in ein dreieckiges schwach gewölbtes Feld, in das Trigonumcollaterale, 
fort. An der medialen Wand des Unterhoms finden wir einen eigentümlichen 
halbmondförmig gekrümmten Wulst, den Hippocampus (Seepferdefuß) oder 
das Ammonshorn (Cornu Ammonis), das durch die von außen her tief 
eindringende Fissura hippocampi verursacht wird. Er beginnt hinter der 
Pars centralis und vor dem vorderen Ende des Calcar avis, zieht in lateral- 
wärts konvexem Bogen nach unten und vorne, wird gegen das Vorderende 
des Unterhoms hin breiter und endet daselbst mit einigen durch Einschnitte 
voneinander getrennten Erhebungen, die als Klauen, Digitationes hippo- 
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campi bezeichnet werden, die verschieden stark entwickelt sein können, mit- 
unter nur angedeutet sind, in anderen Fällen aber zu vier bis fünf bis sieben 
und mehr an der Zahl vorhanden sind. Die zwischen den Digitationen 
liegenden Einbuchtungen nennt man Sulci interdigitales. Jene bei Be- 
trachtung der Pars centralis erwähnte dorsale Fläche des freien^ mit dem 
Balken nicht verwachsenen Teiles des Gewölbes oder des Fomix sehen wir 
nach hinten und lateral wärts ziehen; sie begleitet im Unterhom medial den 
Hippocampus als Fimbria hippocampi. Der Plexus chorioideus ventriculi 
lateralis setzt sich von der Pars centralis weg ebenfalls in das Unterhom fort 
und bildet daselbst einen Teil der medialen Begrenzungsfläche. Die Fimbria 
spitzt sich lateralwärts zu und geht in das Epithel des Plexus über. Löst 
man den Plexus von der Fimbria los, dann bleibt die als Taenia fimbriae 
bezeichnete dünne Lamelle zurück. Das Epithel des Plexus tritt weiterhin 
durch die Taenia chorioidea mit der Stria terminalis in Verbindung. Die 
Wand des ünterhoms bildet am vorderen Ende eine dünne, das Hörn nach 
außen abschließende Lamelle, die mit Ependym überzogen ist und als Velum 
terminale — Aeby — bezeichnet wird. Dieses Velum terminale können 
wir am besten sehen, wenn wir von außen her den Uncus gyn hippocampi 
nach unten drängen. Der Plexus chorioideus ventriculi lateralis zieht vom 
Foramen interventriculare durch die Pars centralis ins Unterhom, ohne in das 
Hinterhorn einzudringen; die stärkste Entwicklung zeigt er an der Grenze 
zwischen Pars centralis und Unterhom als Glomus chorioideum. 
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Fig. 34. Gyrus dentatus (rot). Fimbria and Fomiz (gelb). 



Alle Teile des Seitenventrikels werden von Ependym bekleidet, welches 
über den Plexus chorioideus zieht. Der Plexus chorioideus liegt also 
nur scheinbar in den Ventrikeln, er liegt extraventrikulär. 

Eine besondere Betrachtung erfordern nun noch das Gewölbe und das 
Ammonshorn (Fig. 34). 
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Das Gewölbe .oder der Fornix stellt ein paariges Gebilde dar, das 
sich in großem Bogen vom Uncus gyri hippocampi her bis zu den Corpora 
mamillaria erstreckt. 

Vom Unterhom des Seitenventrikels zieht die anfangs schmale Fimbria 
nach hinten gegen das Splenium corporis callosi und geht hier in den Ge- 
wölbeschenkel — Grus fornicis — über, dessen äußeren Teil sie bildet. 
Die beiden Crura fornicis bilden mit der unteren Balkenfläche ein mit der 
Spitze nach vom gerichtetes gleichschenkeliges Dreieck, das eine dünne quer- 
gefaserte Markplatte darstellt, welche die ventrale Fläche des Balkens deckt 
und als Commissura hippocampi oder Fornix transversus bezeichnet 
wird. Das Feld heißt auch Psalterium oder Lyra Davidis. 

Die Markplatte ist oft von der unteren Balkenfläche durch einen kleinen 
Spaltenraum, den VERGAschen Ventrikel oder das Cavum psalterii 
getrennt. 

Die Gewölbeschenkel umkreisen den hinteren Theil des Thalamus, ziehen 
gegen die untere Balkenfläche und bilden durch ihre Vereinigung das 
Corpus fornicis, das im hinteren Teile mit dem Balken verwachsen ist 
und nach vorne hin bis in die Gegend des Foramen interventriculare reicht. 
Die untere Fläche des Gewölbes zeigt in der Mitte eine Rinne, den Sulcus 
medianus fornicis. Nach vom hin teilt sich das Corpus fornicis in die 
Fornixsäulen — Columnae fornicis — . 

Wir unterscheiden eine Pars libera und eine Pars tecta columnae fornicis. 
Die Pars libera tritt als direkte Fortsetzung des Corpus fornicis in nach 
vorne konvexem Bogen in die Tiefe. Die beiden Fomixsäulen bilden weiße 
zylindrische Stränge, die hinter der vorderen Kommissur herabsteigen und 
das Foramen interventriculare vorne begrenzen. Die Pars libera setzt sich in 
die Pars tecta columnae fornicis fort. Die weißen Stränge verschwinden jeder- 
seits im Hypothalamusgebiet, sie finden ihr Ende in den Corpora mamillaria. 
(Die Pars tecta ist auf Fig. 34 punktiert angegeben.) 

Das Ammonshorn wird, wie bereits erwähnt, durch die von außen 
her tief eindringende Fissura hippocampi verursacht. Über diese Verhältnisse 
können wir uns am besten Klarheit verschaffen, wenn wir einen frontalen 
(vertikalen) Schnitt unmittelbar hinter dem Uncus gyri hippocampi anlegen 
(Fig. 35). Dann erkennen wir folgendes: Wir sehen, wie sich von der Stelle 
weg, wo die Fissura hippocampi in die Tiefe tritt, die ganze Rindenformation 
gegen den Ventrikel vorschiebt und dann im Bogen mit gegen den Ventrikel 
gerichteter Konvexität wieder medial wärts rollt, gewissermaßen einen beinahe 
vollständig geschlossenen Hohlzylinder bildend, in welchem als grauer Strang 
der Gyrus dentatus liegt. Das Ende der gerollten Platte biegt in spitzem Winkel 
wieder nach außen um, um gegen den Ventrikel hin als dünne Lamelle zu enden. 
Diese in den Ventrikel vorgeschobene Formation ist das Ammonshorn. Da 
dieselbe gleichsam auf dem Gyrus hippocampi ruht oder liegt, hat man den Gyms 

Villiger, Gehirn und Rückenmark. a 
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und in leichtem Bogen als Crus fomicis nach unten. Auf Fig. 36, auf welcher 
nur die eine Hälfte dargestellt ist, erkennt man die nach innen oben und 
schließlich um das Splenium ziehende Fortsetzung des Gyrus dentatus^ neben 
letzterem, durch den Sulcus fimbrio-dentatus getrennt, die als Fimbria 
bezeichnete Fortsetzung des Fomix. Die Region hinter dem Gyrus dentatus 
und dem Gyrus fasciolaris erscheint gefaltet. Ein Sulcus, der gleichsam die 
Verlängerung des Sulcus fimbrio-dentatus bildet, Sulcus fomicis posterior 
(Retzius), trennt das Crus fomicis in einen medialen kleineren und einen 
lateralen größeren Teil. Der mediale Teil senkt sich gegen den Gyrus fascio- 
laris und den Sulcus fimbrio-dentatus in die Tiefe, er bildet das Trigonum 
fornicis posterius (Retzius). Betrachtet man diese dreieckige Partie von 
oben, indem man den äußeren Rand des Fomix nach unten zieht, dann erkennt 
man, daß dieselbe dem Ammonshom angehört und der Ausbuchtung des Sulcus 
fornicis posterior entspricht. An dieser Stelle also findet sich das hintere 
Ende des Ammonshoms; man sieht, wie sich der Alveus des Ammonshoms 
in den medialen Teil, die Fimbria dagegen in den lateralen Teil des Crus 
fomicis fortsetzt. 
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Graue Massen und Kerne. 

Außer der grauen Rinde, der Substantia corticalis, finden wir 
im Innern der Hemisphären noch bestimmte graue Massen, die als graue 
Kerne oder Ganglien des Endhims bezeichnet werden. Diese sind: der 
Nucleus caudatus, der Nucleus lentiformis, das Claustrum, der 
Nucleus amygdalae. Sie bilden Bestandteile des Stammes des Telen- 
cephalon. 

Der Nucleus caudatus oder Schwanzkern bildet einen Teil des bei 
Betrachtung der Seitenventrikel erwähnten Corpus striatum. Das Corpus 
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Fig. 37. Vertikalschnitt. Unter dem Balken das Corpus striatum, durch die Capsula interna 

in Nucleus caudatus und Nucleus lenticularis geteilt. 




iKff »ifl9'Ioip'>o'<^E'^- 



^_^ i^'rd nämlich durch weiOe durchtreten <le 

^.tta^i^Nf^pfNnJI^'in einen dorsal und medial gel^eaen 
9^mJtfiit^hAHL'|gg>^ in einen lateral gelegenen Kern, den 
Sfclit^^g^iv'^^ätSISf'is oder Linsenkern. Die trennende 
'^SCWiHlfJ^^^i^'^Ceeriiä (Fig. 37 und 38). Das in das 
^MI^^S£0!($3^rä^t^lrragende verdickte vordere Ende und 
iWtf^fnfM^HB'^S'^^*^ '^'^^ ^"^ Unlerhom ziehende schma.le 



l!ir?'i 



-MmP^. 



■BS'DDd Niicleus leDticuIaris gelb. 



^ESi^i?^A£(^.;gSb^^2^fWlt^>^S^£^^ dem Nucleus caudatus an; wir setzen 
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"^^^Igraue Verbindungsstreifen zwischen 
i@Q>us striatum« fQr beide Kerne zu- 

.„_ — — » |t Mit seiner medialen, von oben außen 

^iSfiB' Wk ^Kr^yWfl M t" '^'^ Capsula interna, die laterale 

■ff J? i'BmiJfi^^B'W konvex gewölbt und grenzt an die 

,J|<^^iS'0 KlSlfti'klamelle darstellt und lateral von 

ISitll^jIBiISk^jRl^lttVormauer oder dem Claustrum, 

'M^M''i^i^^HfSC^I.''£^^°'^^°^ '^^ horizontal und hängt 

j jj Iglt l^^^iC Mj-||^iT^^tia perforata anterior zusammen. 

,(111 ltM08t MäKl «cIq' Br weniger parallel ziehende Maik- 

lMiiliiM-1e^A[||iJ^||>Teile, in die Glieder des Kerns. 

|L9^^.f|^,^^^n^-ä|^ Größe die beiden anderen medial 

'M'^>?fVi<M'fli'9^fl|'K'> bezeichnet. Die beiden inneren, 

tS^ltJli^* BJjfl^T^'^^Iien den Globus pallidus (Fig. 39). 

'"" " " ***** " und Nucleus caudatus und Thala- 



>^:|ßi:l|E^pi^i^k^en Kapsel (Fig. 40) unterscheiden 



iICwi:^fß* frontalis capsulae 



i^ijipfsi^'ipl^f»''' 



:, einen hinteren Schenkel, 



CA I. Teil. Morphologie. 

Pars occipitalis capsulae interna e, zwischen Nucleus lentiformis und 
Thalamus. Beide Schenkel treten in lateralwärts offenem Winkel oder im 
Knie, Genu capsulae internae, zusammen. 

Das Claustrum oder die Vormauer bildet einen flach ausgebreiteten 
Kern, eine schmale Platte grauer Substanz, die sich ventralwärts etwas ver- 
dickt und hier medialwärts mit der Substantia perforata anterior in Verbindung 
tritt. Die mediale Fläche ist glatt und grenzt an die dünne Capsula externa. 
Die laterale Fläche zeigt kleine Vorsprtinge und grenzt an ein weißes Mark- 
lager, das sich zwischen dem Claustrum und der Rinde der Insel ausdehnt. 

Unter dem Linsenkern liegt im vordersten Abschnitt des Temporallappens 
der Nucleus amygdalae oder Mandelkern. Er hängt mit der Rinde des 
Gyrus hippocampi und der Substantia perforata anterior zusammen. 



Telencephalon — Endhirn. 

Zusammenfassung. 

Das Telencephalon oder Endhirn bildet die vorderste und größte Ab- 
teilung des Encephalon und gliedert sich in das Hemisphaerium und die 
Pars optica Hypothalami. 

A. Das Hemisphaerium umfaßt: 

den Hirnmantel oder das Pallium, 
das Riechhirn oder Rhinencephalon, 
den Stamm des Endhirns. 

Beide Hemisphären, durch die Fissura longitudinalis cerebri voneinander 
getrennt, stehen miteinander durch die Lamina terminalis, das Corpus callosum, 
die Commissura anterior und den Fornix transversus in Verbindung. 

Das Pallium zeigt durch Spalten und Furchen voneinander getrennte 
Hirnlappen und Hirnwindungen. Als Fissuren oder Total furchen werden 
jene tief einschneidenden Hauptfurchen bezeichnet, die schon früh entwickelt 
sind und infolge ihres tiefen Eindringens die Ventrikelwand nach innen vor- 
drängen. Hierher gehören: die Fissura cerebri lateralis (Sylvii), die Fissura 
parieto-occipitalis, die Fissura calcarina, die Fissura collateralis, die Fissura 
hippocampi. In der Tiefe der Fissura cerebri lateralis liegt die Fossa cerebri 
lateralis, welcher als ventrikuläre Vorwölbung das Corpus striatum entspricht. 
Der Fissura parieto-occiyitalis entspricht im Hinterhorn des Seitenventrikels 
der Bulbus cornu posterioris, der Fissiu"a calcarina der Calcar avis, der Fissura 
hippocampi der im Unterhorn gelegene Hippocampus oder das Ammonshorn. 

Als Sulci oder Rindenfurchen bezeichnen wir jene weniger tief 
gehenden, mehr auf die Oberfläche beschränkten Furchen. 

Als Hauptlappen des Hirnmantels haben wir den Lobus frontalis, den 
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Lobus parietalis, den Lobus temporalis, den Lobus occipitalis und die Insel 
kennen gelernt. 

Die Insel oder der Stammlappen gehört indessen nicht zum Himmantel, 
sondern zum Stammteil des Endhims. 

Das Rhinencephalon gliedert sich in das periphere Gebiet und das 
Rindengebiet. 

Das periphere Gebiet umfaßt den Lobus olfactorius, der in Lobus 
olfactorius anterior und posterior zerfällt. 

Zum Lobus olfactorius anterior gehören: 

der Bulbus olfactorius, 

der Tractus olfactorius, 

das Tuberculum olfactorium, 

die Area parolfactoria — Broca — . 

Vom Tuberculum olfactorium zieht lateral der Gyrus olfactorius lateralis 
gegen die Fossa Sylvii, bildet hier den Angulus gyri olfactorii lateralis, ver- 
läuft dann nach hinten und endet als Gyrus semilunaris und Gyrus ambiens 
am vorderen Rande des Gyrus hippocampi; medial zieht der Gynis olfactorius 
medialis, seine Fortsetzung bildet auf der medialen Hemisphärenfläche die 
Area parolfactoria — Broca — , welch letztere sich nach oben in den Gyrus 
cinguli, nach vom in den Gyrus frontalis superior fortsetzt. 

Zum Lobus olfactorius posterior gehören die Substantia perforata anterior 
und das dem Tractus opticus anliegende diagonale BROCAsche Band, welch 
letzteres die Fortsetzung des auf der medialen Hemisphärenfläche hinter der 
Area parolfactoria gelegenen Gyrus subcallosus — Zückerkandl — darstellt. 

Das Rindengebiet umfaßt: 

den Gyrus fomicatus — Arnold — , der aus dem Gyrus cinguli und 
dem Gyrus hippocampi und dem diese beiden verbindenden Isthmus gyri 
fornicati besteht; 

das durch die Fissura hippocampi ins Unterhorn des Seitenventrikels 
vorgedrängte Ammonshom; 

den Gyrus dentatus, dessen vorderen Teil das über den Uncus gyri 
hippocampi ziehende GiACOMiNische Band bildet, der weiterhin zwischen Sulcus 
fimbrio-dentatus und Fissura hippocampi und mit dem Gyrus fasciolaris ver- 
einigt als Fasciola cinerea um das Splenium corporis callosi zieht, sich auf 
dem Balken als Gyrus supracallosus oder Induseum mit den Striae longitudinales 
mediales und laterales ausdehnt und schließlich in den Gyrus subcallosus und 
in dessen Fortsetzung, das diagonale BRocAsche Band, übergeht; 

den Gyrus uncinatus, den Gyrus intralimbicus, den Gyrus fasciolaris, die 
Balkenwindungen. 

Den wichtigsten Teil des Stammes bildet das Corpus striatum, das 
durch die Capsula interna in den medial gelegenen Nucleus caudatus und den 
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lateral gelegenen Nucleus lentiformis getrennt wird. Der Nudeus lentiformis 
ist durch durchtretende Markblätter in Putamen und Globus pallidus gegliedert. 
Zum Stamme des Endhims gehören ferner das Claustrum, das vom Nucleus 
lentiformis dturch die Capsula externa getrennt ist, und der im vordersten 
Teile des Temporallappens gelegene Nucleus amygdalae. Alle diese Kerne 
stehen mit der Rinde der Substantia perforata anterior in Verbindung. 

Im Innern jeder Hemisphäre dehnt sich der Seitenventrikel mit seinen 

drei Hörnern, dem Vorderhom, Hinterhorn, Unterhorn, und der verbindenden 

Pars centralis aus. Die beiden Seitenventrikel kommunizieren miteinander 

und mit dem dritten Ventrikel durch das Foramen interventriculare (Monroi). 

B. Die Pars optica Hypothalami umfaßt: 

die Lamina terminalis, 

das Chiasma opticum mit den Tractus optici, 

das Tuber cinereum, 

das Infundibulum, 

die Hypophyse. 



Diencephalon — Zwischenhirn. 

Zum Diencephalon gehören: 

die Pars mamillaris Hypothalami 
und das Thalamencephalon. 
Es umschließt den III. Ventrikel. Das Dach des III. Ventrikels wird ge- 
bildet von der Lamina chorioidea epithelialis und der über ihr gelegenen 
und mit ihr verschmolzenen Tela chorioidea ventriculi tertii. Über 
letzterer folgen als sekundäre Bedeckungen der Fomix und das Corpus cal- 
losum. 

Wir gehen nun in folgender Weise vor. Zunächst stellen wir uns den 
Fornix dar. Zu diesem Zwecke wird der Balken in einer Entfernung von 
etwa I — 2 cm vom hinteren Rande des Splenium quer durchschnitten. Dies 
geschieht am besten, wenn man mit dem Messer von der Seite her über dem 
Crus fornicis horizontal eindringt und dann den Balken von unten nach oben 
und etwas schräg nach hinten durchtrennt. Nun hebt man den Balken in 
die Höhe, löst seine Verbindung mit dem Psalterium, trennt ihn nach vorne 
vom Corpus fornicis und weiterhin vom oberen Rande des Septum pellucidum. 

Nach Entfernung des Balkens beachte man zunächst, wie jederseits die 
aus dem Unterhorn aufsteigende Fimbria in das Crus fornicis tibergeht, 
wie die Crura fornicis nach vorne hin sich einander nähern und zur Bildung 
des Corpus fornicis zusammentreten, und wie die Columnae fornicis vor 
dem Foramen interventriculare in die Tiefe treten (Fig. 41). Beachten wir femer 
das die Scheidewand der beiden Vorderhömer bildende Septum pellucidum 
mit den beiden Laminae und dem zwischen diesen gelegenen Cavum 
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BalkcD ist entfernt. 



,^ki;g:^^^cfi£«g:^K^g^>S^nii. Tela chorioidea ventricali t 



ji|Hi M ^3<fl|^l%r^'*ÄSs Plexus chorioideus ventriculi 
^IJI^VwpBcfid iHvSi'StR^rs centralis bis zum Foramen inter- 
|^N^Wi^a'':Aftt9)nn^Ktft?. einer Borste können wir uns über- 
I^Ml^h^T^^^^^^B"^*^^ '^'^ beiden Seitecventrikel ver- 
208'^€^B^B)3^ä484'^^ lateralis hängt hier mit dem Plexus 
^^1 H **^!i6l,-^fii^*"^ vergessen wir dabei nicht, daß der 
bfJä^iH} -^iMnnilj^^'^Ain wir den Plexus chorioideus ent- 
'^Sf'U CT"^^^wfatf*^''*"S5*^'g^ ^^^ d>^ Taenia fornicis erkennen, 
ii^Ed^u8>sr'ci^ifr@'9)||| Thalamus sichtbar. 
|^«vUinäl[ili<ifen'SliM^ioidea ventriculi tertii (Fig. 42)- 



Cirm,«itnira 

Stria termlHailt 
TanUa 



Ccirfn fiHtali 
VUrkSgtl 




[kTikel, die Tela cborioidea ist entfernt. 

in folgender Weise vor. Man hebt 

lie Höhe und führt nun mit scharfem 

[beschenk el medialwärts und zugleich 

las hintere Balkenende, wodurch die 

corporis callosi durchschnitten wird. 

Seite ausgeführt. Nun hebt man 

Pind schlägt dasselbe mit dem Fomix 

inde des Septum pellucidum, da, wo 

übergeht, abgetrennt, 

^;feJ^ie Tela chorioidea frei, unter ihr liegt 
l^ie Lamina chorioidea epithelial is. 
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"«rfolgt von vorne, sie wird hinter 
iorgfattig nach hinten zurück- 



icephalon. 



lalon. 



r der Sehhügel stellt eine eiförmige 

bren Ende dar; seine dorsale und 

[[ventrale Fläche mit Nachbarteilen 

konvex gewölbt und mit einer 

^(n zonale, bedeckt. Die äußere 

• gelegene Stria terminalis, media! 

|iiH'iätgc%i^*i)BUUari5, die Grenze zwischen dor- 

,-™^» HHw|&*^&^&-S"^i^'0™6 innen nach hinten außen zieht 

_ f^^^^I^l^j^]^!^; in welchem der Plexus chorioideus 

i^|^2^lB^^!^^:/i?ä:gtrderen Ende zeigt die dorsale Fläche 




MetathRlamus. 

culum anterius thalami, hinten 
g, das Polster, Pulvinar. Die 
edullaris verbreitert sich hinten 
i habenulae, von letzterem zieht 
enula, die im vorderen Teile mit 
a habenularum bildet, im hin- 
in die Zirbel oder das Corpus 
Stria m edullaris in die Lamina 
die Tela chorioidea sich ausdehnt. 
die Lamina chorioidea epithelialis 
•iileibt dann an der Übergangsstelle 
[ii^ami, die sich hinten an der dorsalen 
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Fläche der Habenula und des Corpus pineale anheftet und in die Taenia der 
entgegengesetzten Seite fortsetzt, vorne mit der Taenia chorioidea des Seiten- 
ventrikels zusammenhängt. 

Die mediale Fläche des Thalamus steht vertikal und bildet die Seiten- 
wand des III. Ventrikels. Ihre untere Grenze bildet der vom Foramen inter- 
ventriculare zum Aditus ad aquaeductum cerebri ziehende Sulcus hypo- 
thalamicus s. Sulcus Monroi. Beide inneren Thalamusflächen treten durch 
die ungefähr in der Mitte gelegene M^ssa intermedia miteinander in Ver- 
bindung. Die ventrale Fläche des Sehhtigels grenzt an den Hypothalamus, 
die laterale Fläche an die Capsula interna (vgl. auch Fig. 12). 

Hinter der Commissura habenularum liegt die Zirbel, wegen der Ähn- 
lichkeit mit einem Pinienzapfen Corpus pineale genannt. Sie geht aus einer 
Ausstülpung der dorsalen Himwand, des hintersten Teiles des Daches des 
III. Ventrikels hervor und stellt einen kleinen unpaaren Körper vor mit vor- 
derer Basis und nach hinten gerichteter Spitze. In ihrem vorderen Teile, an 
der Basis, finden wir die zwischen der oberen und unteren Lamelle der Zirbel 
eingeschlossene Ausbuchtung des III. Ventrikels, die alsRecessus pinealis 
bezeichnet wird (vgl. Fig. 12). Die obere Lamelle setzt sich jederseits in die 
Habenula fort, deren Kommissur die dorsale Wand des Recessus pinealis bildet. 
Die untere Lamelle setzt sich zur hinteren Kommissur und zur Vierhügelplatte 
fort. Da sich die Lamina chorioidea epithelialis auf der dorsalen Fläche des 
Corpus pineale anheftet, finden wir zwischen Lamina chorioidea des III. Ven- 
trikels und der dorsalen Fläche des Corpus pineale einen weiteren Recessus, den 
Recessus suprapinealis. Im Innern der Zirbel findet man meist sand- 
artige Körnchen, den Hirnsand, Acervulus. 

Die hintere Kommissur, Commissura cerebri posterior, deren 
dorsale Begrenzung der Eingang zum Recessus pinealis bildet, ist ein in den 

Ventrikel vorspringendes 
j^j^j^fj^ _ 1^ ^^^?^^r % T ^ i " " ' Cor/Ms pineale Btindcl quer verlaufen- 

commissura der Fasemj ihre Ventrale 




siru nuä^ri, ^_0|Krr__: ,f ^to./ Begrenzung bildet der 

Masta intermedia Aditus ad aquaeductum 

Fig. 45. Hintere Wand des HL Ventrikels von vorne. cerebri. Man sieht die 

Kommissur am besten, 
wenn man die hintere Wand des dritten Ventrikels von vorne betrachtet 
(Fig. 12 und 45). 

Betrachten wir nun noch die Gegend hinter dem Thalamus. Hier finden 
wir zwei zum Thalamencephalon gehörende Höcker, die Kniehöcker, Cor- 
pora geniculata. Wenn man den Tractus opticus in seinem Verlaufe um 
den Himschenkel nach hinten verfolgt, dann trifift man auf diese beiden 
Höcker, auf das länglich ovale Corpus geniculatum mediale und das 
Corpus geniculatum laterale, welch letzteres eine kleine längliche An- 



Thalamus lateral vom Pulvinar 
i5#MWSNR°™ Corpus geniculatum laterale 



S§ ■gJ|läfc§kM'lJ<#'jire""t (Fig. 44). 

|a^Jl«ilgfQ>1i^|f^9nS/*t die Corpora mamillaria. 
piBjUg'^jJSpCO H^tt^ia (Markkttgelcbeu) bilden zwei 

p3|l«KSi«itfSfmiBiH^^' '^"'^'^^ ^'"^ liefe Spalte von- 

^jKItfit^ P cljlaB 1 8 M&T^'is des Gehirns zwischen Tuber 

gi^l|^-6ß_^?l|^^S&#sig^,H eichsam zwei gegen den median 

»ISu^iSfeiuBvSKnSicI'te Birnen (Fig. lo). Die Be- 

^^it^tSi^'a^RfRtiO^Jä'd hinteres Umfang eine scharfe, 

VljB4t &9^'^)@'S-*i^^'^'^^ wendet sich dei Substantia 

_-..— ** "S'JP^jJ[ötf Körperchens — Brachium 

""ij^^frS'^tets vorhanden ist, aber meist 

£^S^^*I^ entwickelt sein kann. 
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f^laterales Corpus candicans, das 
Inders deutlich hervortritt, wenn 



rcAo^äi^i tj^lü'aare, spaltenförmige Höhle, äie 

"'" ' lÄoit den Seitenventrikeln, hinten 

Ventrikel in Verbindung steht. 

'eile von der Lamina terminalis, 

r^&und den Columnae fomicis, die 

und von der Commissura 

die medialen Thalamusfläcben 

getrennten medialen Flächen 



*|^^^^^>S!t^0^^^igQ|i1@|k«W'iifti Ventrikels bilden im hinteren Teile 
I^^^ß^'lS^M^''''-?^'!^''^#B$> M^St'^^°^ S»l)st^tia perforata posterior, 
•• ' S ' •• ' S '^' — M. "T*" ** iQI vorderen Teile die Corpora mamil- 
if B-W.^* A'--^Mg ' j'f jqfv, das Tuber cinereum mit Infundi- 
n S^^^^^*^Mk p' ^ ^IQi'im und Hypophyse und das Cbiasma 
"\ ^' "" ^'^J^^i'S'fB^^'un- Das Dach des dritten Ven- 
^5?» lätS^-^VM'^«^'* bildet die Lamina cborioidea 
' ~ — ^^•-''^'t^Ö'elialis, die mit der darüber ge- 

!nen Tcla chorioidea ventriculi tertii 
■^schmolzen ist, hinten sich auf der 
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Bi^^Bps^npus pineale anheftet, lateral in die 
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18411 des Bi 



Balkens und des Foini> 
lenhirns andererseits dar 
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Form 




:l. Schema. Ha blan, Epend^m rot. 

|^!«derer, hinter den Columnae fomicis 

ilenium corporis callosi gelegener Basis 

ei seitlich ineinander Übergehenden 

Fläche des Balkens und des Fomix 

rber der Lamina chorioidea epilhelialis 

selbe den größten Teil der dorsalen 

[:Blatt in das ventrale übergeht, linden 

[^orragende und vom dorsalen Blatt 

:1 vorspringenden Plexus chorioideus. 
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-J(tfBlSiEl||''HASei0inmittelbar neben der Medianlinie 
i§f |i«j|a^Rf0^^PBj>g|choTioideus ventiiculi tertii. 
^'^^f^^^^^Sr^^'^ inseriert lateral an der Lamina 
^7)^1^4* laitfB I^L'S'iff-Rande des Fomix (Taenia fomicis}. 
y^^^¥^^||;auffla||fcntriculi tertii sind lateral an der 
i#Sfl !^ift^ft K"ä^'^^"^')- ^'^ ^^^""^ chonoidei 
lillSS^S'^^^^'ifSl'^^ Plexus chorioideus ventriculi 
^W-^^^M.küLVn'iHf^'WP'"^"*^^'' '° Verbindung. Zwischen 
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lorioidea finden wir arachnoideales 



'™^'imKfi"'- ■ W Mitte dicht nebeneinander zwei 
fi^fBI$^jHyi0iB& welche vorne die vom Septum 
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|4;#jj^i 



^LfiOdi, die unter der Stria terminalis 

JEs;9fad die im Plexus chorioideus des 

l^ttidea einmünden. Hinten, am 

einigen sich die Venae cerebri 

lENi) (Fig. 4a). 

ibuchtungen des dritten Ventrikels, 
ecessus suprapinealis, 
cessus infundibuli, den 
den Columnae fornicis und 
tTiangularis (vgl. Fig. 43). 



ischenhims. 

Lernen, dem Nucleus anterior, 
plis, welche teilweise durch weiße 
voneinander getrennt sind. 
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^E|]rp:C^:r|^c|^C^:r^^>ideren und dorsalen Teil des Tha- 
^^§^Ü^«*^3lgät!§&Ig\^?Si£ät:^sWi^ern bezeichnet. Er dringt wie ein 
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Keil zwischen den medialen und lateralen Kern ein, ist dorsal vom Stratum zonale 
bedeckt und ruht ventral auf einer Bifurkation der Lamina meduUaris interna. 
Das vordere dickere Ende bedingt das auf der dorsalen Fläche des Thalamus 
vorspringende Tuberculum anterius s. Corpus album subrotundum. 

Der Nucleus medialis wird lateral von der Lamina medullaris 
interna begrenzt, medial ist er vom zentralen Höhlengrau bedeckt, 
das als eine Schicht grauer Masse den Boden des LEI. Ventrikels und die 
mediale Fläche des Hypothalamus und des Thalamus tiberzieht und auch die 
Massa intermedia bildet. Im vorderen Teile steht der mediale Kern in enger 
Verbindung mit dem Nucleus anterior, erreicht aber das Vorderende des Tha- 
lamus nicht, so daß er auf Vertikalschnitten, die von vorne nach hinten durch 
das Gehirn gelegt werden, erst erscheint, wenn der vordere Kern bereits an 
Größe abnimmt. Hinten geht der mediale Kern in das Pulvinar über. 

Der Nucleus lateralis ist der größte Kern, der Hauptkem, umfaßt den 
oberen und lateralen Teil des Thalamus und umgibt zum großen Teile den 
vorderen und medialen Kern. Die mediale Grenze bildet die Lamina 
medullaris interna, lateral grenzt er an den hinteren Schenkel der inneren 
Kapsel und wird von diesem durch die Lamina medullaris externa 
und das Stratum reticulare oder die Gitterschicht getrennt. Die 
dorsale Fläche ist vom Stratum zonale bedeckt und hilft die dorsale Fläche 
des Thalamus bilden. Der laterale Teil dieser dorsalen Fläche ist vom 
Ependym des Seitenventrikels bedeckt und bildet einen Teil des Bodens des 
Seitenventrikels (Lamina affixa); der mediale Teil gehört zur Außenfläche des 
Zwischenhims und wird vom ventralen Blatte der Tela chorioidea bedeckt. 
Die ventrale Fläche des Nucleus lateralis ruht auf der Regio hypothalamica. 
Vom begrenzt der Nucleus lateralis mit dem Nucleus anterior das Foramen 
interventriculare, hinten geht er in das Pulvinar über. 

Die Lamina medullaris externa überzieht die ganze äußere Fläche 
des lateralen Kernes und verbreitert sich in der Gegend des Pulvinar zu einem 
dreieckigen Markfeld, das als WERNiCKEsches Feld bezeichnet wird. 

Das Stratum reticulare oder die Gitterschicht bildet die eigentliche 
äußere Grenze des Thalamus und stellt eine dünne Lamelle grauer Substanz 
dar, die die ganze äußere Fläche des lateralen Kernes und des Pulvinar deckt 
und diese letzteren von der inneren Kapsel trennt. 

Als besondere zum Thalamus gehörende Kerne sind zu erwähnen das 
Centrum medianum — Luys — und der Nucleus semilunaris — 
Flechsig — , welch letzterer auch als schalenförmiger Körper oder Corpus 
patellare — Tschish — bezeichnet wird. 

Das Centrum medianum — Luys — gehört zum Nucleus medialis und 
stellt einen rundlichen Kern dar, der zwischen Nucleus medialis, Nucleus 
lateralis und Putamen gelegen ist. Lateral wird er von der Lamina medullaris 
interna begrenzt, medial verschmilzt er mit dem Nudeus medialis (Fig. 50). 
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3 — gehört zum Nucleus lateralis, 
lehnt sich lateral in Form eines 
LUYS — an. 
keiner Kern, der Nucleus habe- 
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'^■*""'Mp4gi3g^^^iL||I^^[wir ebenfalls Kerne, den Nucleus 
" ^f^^^"ä*iP^^^* 'It' Nucleus corporis geniculati 
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lamus liegt der Nucleus hypo- 

i. Corpus — LtJVS — . Dieser 

[3s lateralis thalami und medial vom 

ifi^'^S^'c Kapsel. Sie liegt zwischen 

icaudatus und Thalamus andererseits. 

eine Lamelle weißer Substanz, die 

i»JJ^iW^»zieht und außen vom Nucleus lenti- 

lamus und von der Regio subthala- 

'SW^-feönnen eine obere und eine untere 



IStä^^^ÜI^; Die obere Region liegt zwischen 
- — »^ä-plEpwi" Nucleus caudatus und Thalamus 
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andererseits und wird als Regio thalamica capsulae internae be- 
zeichnet. Die untere Region liegt zwischen Nucleus lenticularis und Hypo- 
thalamus und wird als Regio subthalamica capsulae internae bezeichnet. 

Auf Horizontalschnitten (Fig. 40) bildet die innere Kapsel in der Regio thala- 
mica einen nach außen offenen Winkel mit einem kürzeren vorderen Schenkel 
— Pars frontalis — , der zwischen Nucleus lenticularis und Nucleus cau- 
datus gelegen ist, und einem längeren hinteren Schenkel — Pars occi- 
pitalis — , der zwischen Nucleus lenticularis imd Thalamus opticus gelegen ist. 
Beide Schenkel treten im Knie, Genu capsulae internae, zusammen. 
Der vordere Schenkel heißt auch Pars lenticulo-caudata, der hintere 
Schenkel Pars lenticulo-thalamica. Der hintere Schenkel überragt um 
einige Millimeter den Nucleus lenticularis, dieser Teil wu:d als Pars retro- 
lenticularis bezeichnet. 

Anders gestalten sich die Verhältnisse auf Horizontalschnitten durch die 
Regio subthalamica. Hier finden wir nur mehr den hinteren Schenkel und 
die Pars retro-lenticularis der inneren Kapsel, der vordere Schenkel ist ver- 
schwunden. Wir können uns dies leicht klarmachen, wenn wir uns vergegen- 
wärtigen, daß in dieser Region im vorderen Teile der Nucleus lenticularis mit 
dem Kopfe des Nudeus caudatus in Verbindung tritt, wodurch der in der 
Regio thalamica zwischen Nucleus lenticularis mit Nucleus caudatus gelegene 
vordere Schenkel verschwinden muß (vgl. Fig. 38). 

Diencephalon — Zusammenfassung. 

Das Diencephalon oder Zwischenhim gliedert sich in das Thalamen- 
cephalon und die Pars mamillaris Hypothalami. 

A. Das Thalamencephalon umfaßt: 

den Thalamus, 
den Epithalamus, 
den Metathalamus. 

Zum Epithalamus gehören: 
das Corpus pineale, 

dasHabenulargebiet (Trigonum habenulae, Commissura habenularum), 
die Commissura posterior. 

Zum Metathalamus gehören: 
die Corpora geniculata. 

B. Die Pars mamillaris Hypothalami umfaßt die Corpora mamillaria. 

Der Thalamus besteht aus drei Hauptkernen: 
Nucleus anterior, 

Nucleus medialis (+ Centrum medianum — Luys — ), 
Nucleus lateralis {+ Nucleus semilunaris — Flechsig — ). 
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Die laterale Abgrenzung des Thalamus bilden die Lamina meduUaiis 
externa und das Stratum reticulare (Gitterschicht). Medial ist der Thalamus 
vom zentralen Höhlengrau bedeckt, das auch die mediale Fläche des Hypo- 
thalamus überzieht und die Massa intermedia bildet. 

Im Trigonum habenulae liegt der Nucleus habenulae oder das 
Ganglion habenulae. 

Die Corpora geniculata bergen den Nucleus corporis geniculati 
medialis und den Nucleus corporis geniculati lateralis. 

Im Hypothalamus finden wir als besondere Kerne die Nuclei der 
Corpora mamillaria und den Nucleus hypothalaraicus oder das Corpus — Luys — . 

Zwischen Nucleus lenticularis einerseits und Nucleus caudatus und Tha- 
lamus andererseits liegt die Capsula interna. Sie zerfällt in einen vorderen 
Schenkel, Pars frontalis s. Pars lenticulo-caudata, in einen hinteren Schenkel, 
Pars occipitalis s. Pars lenticulo-thalamica mit der Pars retrolenticularis, und 
in das Genu capsulae intemae. Auf Horizontalschnitten fehlt in der Regio 
hypothalamica die Pars frontalis s^ Pars lenticulo-caudata. 

Das Zwischenhim umschließt den dritten Ventrikel, der durch das 
Foramen interventriculare mit den Seiten Ventrikeln, durch den Aquaeductus 
cerebri mit dem vierten Ventrikel in Verbindung steht. 

Die Begrenzung des dritten Ventrikels ist folgende: 

Vordere Wand: Lamina terminalis, 

Commissura anterior, 
Columnae fomicis. 

Hintere Wand: Commissura habenularum, 

Corpus pineale, 
Commissura cerebri posterior. 

Seitenwände: Mediale Fläche des Thalamus und Hypothalamus. 

Boden : Himschenkel, 

Substantia perforata posterior, 

Corpora mamillaria, 

Tuber cinereum mit Infundibulum und Hypophyse, 

Chiasma opticum. 

Dach: Lamina chorioidea epithelialis, 

sekundär die Tela chorioidea ventriculi tertii, 
der Fomix und das Corpus, callosum. 

Das Diencephalon bildet zusammen mit dem Telencephalon 
das Prosencephalon — Vorderhirn — . Die Pars optica Hypo- 
thalami und die Pars mamillaris Hypothalami bilden zusammen 
den Hypothalamus. 

Vergleichen wir zur Rekapitulation nachfolgende Tabelle. 
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» !|ifi|i|fi«- Mittelhirn. 



S<n4$fBBj@^e der Hirnabteilungen. 
Ki'CQltiSR^Bi^S^pnis pineale bis zum hii 



Dorsal er- 
hinteren Rande 



Ht^iSF*'^.^'ljt-B Arpora mamillaria bis zum vorderen 

'9^H* 'C'S^^^Ä'm w^'"^ cerebri durchzogen. Der dor- 

^"""""^"^lUfig^VierhUgelplatte — Lamina 

'tVffl die Hirnschenkel — Pedunculi 

JÄUSSata posterior, der laterale Teil 



■'if Bb.Wa«)S'u']atJsi 



•PfJi|"JP^'Ä'*^'''* quadrigemina. 

™'jP<(^'ljÄft*>^.,WijOis pineale bis zum Vorderende des 
i&3<ä^ciIf£,^^s;w:o3ne in der Mitte verlaufende flache 




K^iSSsi^^hneidende Querfurehe gliedern die 



Stria mtdnllarh 
TrigoKum haiinulae 
Ccrfm tintali 
Vardirer Viir-hügtl 
Hrnttrer Vltrkügil 
Hlrnahtnlul 
PriKKlumptti «iidsUa> 

Vtlum •nidnllart Bnt. 




!iiU^j{[yelencephalon. Schema. 

halbkugelige weiße Erhebung zeigt. 

^äöOTiScn werden als vordere Vierhügel 

*"" hinteren kleineren als hintere 

- bezeichnet. Die Längsfurche ist 

Vierhügeln, breit und bildet das 

i9|[a^^6p das Corpus pineale liegt, und das 

Ef e^m^i5@;^3;^lollicülus subpinealis, zeigt. 

VÖ* H'^Ä-afc^'^Sl* von ^w^' Bündeln weißer Fasern 
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begrenzt, die zum Velum medulläre anterius ziehen und als Frenulaveli 
medullaris anterioris bezeichnet werden. Lateral von den Wurzeln des 
Frenulum tritt der Nervus trochlearis aus. 

Jeder Vierhügel geht lateralwärts in einen Vierhügelarm über. Vom 
Colliculus superior geht dasBrachium quadrigeminum superius aus, 
das als scharfer weißer Strang zwischen dem Thalamus und dem medialen 
Corpus geniculatum verläuft und in der Gegend des lateralen Corpus geni- 
culatum verschwindet. Vorderer Vierhügel, Brachium quadrigeminum 
superius, Corpus geniculatum laterale und Pulvinar treten in Be- 
ziehung zum Tractus opticus. — Vom Colliculus inferior geht das 
Brachium quadrigeminum inferius aus, das breiter, flach und kürzer ist 
und unter dem medialen Corpus geniculatum verschwindet. 

GrToßhimschenkel — Pedunculi cerebri. 

Sie bilden mit der Substantia perforata posterior den ventralen Teil des 
Mittelhims und werden vorne vom Tractus opticus, hinten von der Brücke 
und den Brückenarmen begrenzt (Fig. lo u. 55). Querschnitte durch das Mittel- 
him zeigen eine Trennung des Himschenkels in den Hirnschenkel fuß — 
Basis pedunculi — und in die Hirnschenkelhaube — Tegmentum — . 

/""^ — -"• — V • Vierhugel^latte 

/ y ^^ — Aguaeduchis cerebri 

Sulcus mesenceßhali / . X Tegmentum 

lateralis — "7^^ \^ 

Sulcus mesencephali ( ^l^k -^ j^^ ) SuhstanHa nigra 

medialis — \- ^üü^w/v^^^ . — -1 — . ^^,-, 

s. N. oculomotorii N,^ ^ ^ \^^^^y^ 

Fig. 52. Schnitt durch das Mesencephalon. 

Zwischen Basis und Tegmentum liegt eine grauschwarze Substanz in Form 
eines Halbmondes mit unterer Konvexität, die Substantia nigra (Sömmering). 
Basis und Tegmentum werden äußerlich durch zwei Furchen geschieden, medial 
durch den Sulcus mesencephali medialis s. Sulcus nervi oculomotorii, 
lateral durch den Sulcus mesencephali lateralis. Dorsal liegt über dem 
Tegmentum die Vierhügelplatte. 

Die Großhirnschenkel treten als mächtige streifige Stränge aus der Brücke 
hervor und ziehen divergierend lateralwärts gegen den Tractus opticus, unter 
welchem sie verschwinden. Bemerkenswert ist der Verlauf der Faserbündel, sie 
lassen meist eine Drehung nach außen und vorn erkennen (Fig. 55). — Zwischen 
den Himschenkeln liegt die Fossa interpeduncularis (Tarini), deren Boden 
von der mit zahlreichen, für den Durchtritt der Gefäße bestimmten Löchern 
versehenen Substantia perforata posterior gebildet wird. Der hintere 
Teil der Fossa vertieft sich gegen die Brücke hin zum Recessus posterior, 
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U^^S^'fic^hH-'^Olftaria hin zum 
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US anterior. 

symmetrische 

durch den Sulcus nervi 
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Bi|^ ^S* ^'^''Bffi'^'*^äs^^'*"del des Nervus oculomotoriua 

griKJterzug der Tractus peduncularis 

^■gorsalen Himschenkelääche, in der 

^ ..*!gifl> posterius und Corpus geniculatum 

j^^pl^'^^^''^^^*^^ Mitte zwischen Tractus opticus und 

S5i^:^^9^S^i^Jl^ü^wiDdet im Sulcus nervi oculomotorii 



»|^^H^*3^t](i^ einen mit Ependym ausgekleideten 

:<^?M^Js^'Ji.:^ vierten Ventrikel verbindet. Dorsal 

■•^ä)tj£*<0& Tegmentum. Auf dem Querschnitt 

ge^lä^tten und vierten Ventrikel in Form 

^tral gerichteter Spitze, in der Mitte 

"jBcher Gestalt. 



ntrale Höhlen- 
Arn Boden dieses Stratum liegt 
1 des Nervus oculomotorius, 
iDg der kleine Kern des Nervus 
c 66). Lateral, am Rande des zentralen 
geis descendentis nervi trigemini. 
[iorsolateral von ihm Hegt in der Höhe 
^^^ffand des dritten Ventrikels sich er- 
■S^Äli4ä?i?k^^Ä der hinteren Kommissur und 
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des hinteren Längsbündels. Ventral und lateral vom zentralen Höhlen- 
grau dehnt sich die Formatio reticularis aus. Zwischen Basis pedunculi 
und Tegmentum liegt die bis in den Hypothalamus reichende Substantia 
nigra (Sömmering), zwischen Substantia nigra und zentralem Höhlengrau der 
auf dem Querschnitt runde Nucleus ruber, der rote Kern der Haube 
(vgl. Fig. so). 

Als kleine Nuclei tegmenti seien erwähnt das Ganglion dorsale tegmenti, 
das Ganglion profundum tegmenti, das Ganglion mediale mesencephali. Das 
Ganglion dorsale tegmenti liegt als kleiner rundlicher Kern hinter dem Troch- 
leariskem, das Ganglion profundum liegt in der Formatio reticularis ventro- 
lateral von den Kernen des N. oculomotorius und N. trochlearis. 

Der vordere Vierhügel wird vom Stratum zonale bedeckt und birgt im 
Innern das Stratum griseum colliculi super ioris, der hintere Vierhügel 
birgt einen im Zentrum gelegenen Kern, den Nucleus colliculi inferioris. 

In der Substantia perforata posterior findet man im hinteren Teile, gegen 
den vorderen Rand der Brücke zu, zerstreute Nervenzellen, die das Ganglion 
interpedunculare (Gudden) bilden. 

Mesencephalon — Zusammenfassung. 

Das Mesencephalon oder Mittelhim umfaßt die Corpora quadrigemina 
mit den Brachia quadrigemina und die Pedunculi cerebri. 

Die vorderen Vierhtigel und Vierhtigelarme treten zusammen mit den 
Corpora geniculata lateralia in Beziehung zum Tractus opticus. 

Der Pedunculus cerebri zerfallt in Basis pedunculi (Fuß) und 
Tegmentum (Haube), die Trennung bildet die Substantia nigra (Sömmering). 
Die hauptsächlichsten grauen Massen sind: 

das Stratum griseum colliculi superioris, 

der Nucleus colliculi inferioris, 

das Stratum griseum centrale, 

die Kerne des Nervus oculomotorius und trochlearis, 

der kleine Kern des Nervus trigeminus, 

der Kern der hinteren Kommissur und des hinteren Längsbündels, 

der Nucleus ruber, 

die Substantia nigra. 
Als kleinere Kerne seien erwähnt: 

das Ganglion dorsale et profundum tegmenti, 

das Ganglion interpedunculare (Gudden). 
Das Mittelhirn wird von der Sylvischen Wasserleitung, dem Aquae- 
ductus cerebri, durchzogen. Dieser schmale Kanal bildet die Verbindung 

m 

des dritten mit dem vierten Ventrikel. 

Das Mesencephalon bildet mit dem Prosencephalon zusammen 
das Cerebrum oder Großhirn. 



Isthmns rhombencephali — Himenge. ya 

Isthmus rhombencephali — Hirneiige. 

Der Isthmus rhombencephali bildet den Übergang vom Mittelhim zum 
Rautenhirn oder Rhombencephalon, welches in das Metencephalon oder Hinter- 
him und in das Myelencephalon oder Nachhim zerfallt. 

Corpus fineale 
Vorderer Vierhügel =^s— \ / y^ ^ . prenula veli medullär. 



Hinterer Vierhügel 

Hirnschenkel 

TrigonufH letnnisci 

Brachium conjunctiv. 

Brachium pontis 




Nerv, trochlearis 
- Fibrae arcifortnes 
Velum medulläre ant. 



Fig' 54« Isthmus rhombencephali. 

Zum Isthmus gehören die Brachia conjunctiva, das Velum medul- 
läre anterius und das Trigonum lemnisci, welche Gebilde miteinander 
den dorsalen Teil des Isthmus darstellen. Den ventralen Teil bildet der 
vordere Teil der Rautengrube (Boden des IV. Ventrikels, s. S. 85). Der Isthmus 
umschließt das obere Ende des vierten Ventrikels. 

Die Brachia conjunctiva (cerebelli) oder Bindearme s. Crura cere- 
belli ad cerebrum bilden zwei plattrunde Stränge, die aus dem Kleinhirn 
kommen und auch als vordere Kleinhirnschenkel bezeichnet werden. Sie 
fassen zwischen sich das Velum medulläre anterius, konvergieren nach vom 
und nähern sich einander hinter der Vierhügelplatte bis zur Berührung. 
Lateral grenzen die Bindearme an die Brückenarme, sie werden von letzteren 
durch den Sulcus lateralis mesencephali getrennt, welcher Sulcus gegen 
das Corpus geniculatum mediale und hinter demselben lateralwärts zieht. 

Das Velum medulläre anterius ist als dünnes Markblatt zwischen den 
Brachia conjunctiva ausgespannt. Dorsal wird es von der mit ihm verwach- 
senen Lingula des Kleinhirns bedeckt, es hilft den vorderen Teil des vierten 
Ventrikels von oben her bedecken (Fig. 59). Vom vorderen schmäleren Ende 
des Velum entspringt das Frenulum veli medullär is anterioris, das gegen 
die hinteren Vierhügel zieht. 

Vor dem vorderen Ende des Brachium conjunctivum liegt ein dreieckiges 
Feld, das Schleifenfeld — Trigonum lemnisci — . Es läßt sich meist 
durch die graue Farbe von dem mehr weißen Bindearm unterscheiden. 
Lateral grenzt das Trigonum an den Pedunculus cerebri; die trennende Furche 
ist der Sulcus lateralis mesencephali, die vordere Grenze bilden das Brachium 
quadrigeminum inferius und der hintere Vierhügel. Das Feld enthält die 
Faserzüge der Schleife oder des Lemniscus, in der Tiefe finden wir den 
Nu eleu s lemnisci (lateralis). 

Mitunter sieht man vom Sulcus mesencephali lateralis aus über den Binde- 
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gelegenem Teile, feine weiOe 

in rechtem Winkel umbiegen 

'^tKSttlach hinten verlaufen. Diese >Fibrae 



I 4^1' V^^B» 4i^<Sä'<^^ ^^^ ^^"^ Rückenmark zum Klein- 
y^|yi^?>j^A^B*/fe venttalis — Gowers, s. Faserverlauf 




— Hinterhim. 

rticke und das Kleinhirn. 



-•S'f^ffl^^'W- Brücke. 

li^i WAlBtJl SShS^_ und eine Pars basilaris pontis. Der 

''iiBtlBl jp ^^y3 |jhP|aedia der Rautengrube (Boden des 

••»t#l'K*-^^^^'^?"^ bildet einen breiten weißen, quer 

~]^Cl2^||Bl^en Pedunculi cerebri, hinten von der 

Jiofc^lÄr laterale Grenze bildet eine die Aus- ■ 
._{&^£^|riäfiininus und Nervus facialis verbindende 

, Chiaima 

- TuitT ciiuretiM 

- In/ujidiiidum 

- Ccvfm memiUari 

-N. in 



~ N. yi 

- JV. VII 



^£^-^9^£Aie Brücke schmäler, sie geht in die 

über, die nach hinten verlaufend in 

fdSi^berfläche der Brücke ist in sagittaler 

^d zeigt eine deutliche Querfaserung. 

weniger deutlich abgrenzbare Bündel: 

:gcr über der Austrittsstelle des Nervus 

?:gr?«'r*'yC^S^a^'>^;"^*'°^^™ BiUckendrittel, 
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Metencephalon — Hinterhim. je 

den Fasciculus medius pontis, zwischen den erwähnten Bündehi, der, in 
lateral konvexem Bogen den Fasciculus inferior kreuzend, gegen die 
Austrittsstelle des Nervus facialis und acusticus verläuft und seines 
Verlaufes wegen auch als Fasciculus obliquus pontis s. Fasci- 
culus arcuatus (Foville) bezeichnet wird. 
In der Medianlinie verläuft eine breite Furche, der Sulcus basilaris, 
in welchem die Arteria basilaris liegt. Diese Furche wird aber nicht durch 
die Arteria basilaris bedingt, sondern durch die zu beiden Seiten sich er- 
hebenden Längswülste, die Eminentiae pyramidales, die im Innern die 
Pyramidenbahnen bergen. (Der Sulcus basilaris existiert auch bei unregel- 
mäßigem Verlauf der Arteria basilaris, er verschwindet aber bei Degeneration 
der einen Pyramidenbahn, s. Faserverlauf.) 

Als besonderer Faserzug ist die Taenia pontis s. Fibra pontis zu 
erwähnen, ein Faserstreifen, der im Sulcus mesencephali lateralis oder auch 
medial von letzterem entspringt, dem vorderen Rande der Brücke entlang 
verläuft und im Sulcus nervi oculomotorii endigt. Oft sind mehrere solcher 
Faserstreifen vorhanden, sie werden auch als Fila lateralia pontis bezeichnet 
(vgl. Fig. 53). 

Cerebellum — Kleinhirn. 

Das Kleinhirn ist ein median gelegenes unpaares Gebilde von nieren- 
förmiger Gestalt. Es liegt unter den Hinterhauptslappen der Hemisphären, 
von denen es durch die große transversale Hirnspalte getrennt ist, hinter der 
Brücke, hinter den Vierhügeln und über der MeduUa oblongata. Wir unter- 
scheiden eine obere und untere Fläche und einen vorderen und hinteren Rand. 
Beide Flächen sind gewölbt; die untere stärker gewölbte Fläche zeigt in der 
Mitte ein breites Tal, die Vallecula cerebelli, in welchem die Medulla 
oblongata liegt. Der vordere Rand ist in der Mitte eingeschnitten — Inci- 
sura cerebelli anterior — , ebenso der hintere Rand — Incisura cere- 
belli posterior — . An der Grenze der Einschnitte finden sich die Anguli 
anteriores und posteriores. Vorderer und hinterer Rand treffen sich in 
den Anguli laterales. Den zwischen Incisura anterior und posterior median 
gelegenen Teil bezeichnet man als Wurm — Vermis cerebelli — . Der 
Vermis superior wird durch zwei seichte Furchen, der Vermis inferior deut- 
licher durch zwei tiefer gehende Furchen von den Seitenteilen oder den 
Kleinhirnhemisphären abgegrenzt. Zahlreiche im Wurm und in den 
Hemisphären mehr oder weniger parallel verlaufende Furchen — Sulci cere- 
belli — trennen die schmalen Windungen — Gyri cerebelli — voneinander. 
Eine tiefgehende Furche, der Sulcus horizontalis cerebelli, verläuft am 
hinteren Rande jeder Hemisphäre vom Angulus posterior zum Angulus lateralis 
und von letzterem nach vorne, dem vorderen Rand entlang, bis zum Eintritt 
der Brückenarme in das Kleinhirn. Durch diesen Sulcus erfolgt die Trennung 
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^W^ffA||b9o£ii{|<)|$^^ind eine untere Fläche, Facies su- 

|HJRp7iwtS48l SdStilcus horizoDtalis können wir leicht 

"^' ?'^^'^$''W I St^ tiS^ehen, wo die Brückenarme in das 

pSTM^Ppw^M ^ifldavon, zunächst nicht tief einschnei- 

^Tu'JttJSJij _j^ daß die schmalen Windungen der 

Jafe treten. Vom lateralen Winkel zieht 
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,.--_id entlang mehr auf der unteren als 

'w P°^*^"**''' DtTch andere tiefgehende 

;der Hemisphäre abgegrenzt, welchen 

. , _ Jhnitte des Wurms entsprechen. Wir 

lll^^S^appen: Lobus superior, Lobus poste- 

<);^^^^r^9^^rebel1i anterior, seitlich vom Sulcus 

'" ~ ~ ii^^^s superior posterior begrenzt. Der 

— "".im Sulcus horizontalis cerebelli etwas 

iefe Furche in nach hinten konvexem 




^"^Ä™is superior. Er ist leicht kenntlich 
'i^b^k^^ä^^I begrenzenden Lamellen; die Lamellen 
rnden Fläche ziehen schräg von innen 
hinteren, zum hinteren Lappen ge- 
Lamellen des hinteren Lappens. 
4J^en Wurm und Hemisphären folgende 



•£-*■ 
"-!s':Fancula lingulae 

lae lobuli centralis 
ibulus quadrangular 



Hemisphäre 



/Pars anterior 
\Pars posterior. 
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iJlSfcicisura ceiebelli anterior und be- 
[uf dem Velum medulkre anterius 

R '~ ^'f^j'^W'®' Lateral von den tmiteren Blatt- 
i'i^HBIIHgA'die Brückenarme. 
__Ci9^g ^ktf^i^fi Sulcus praecenCralis getrennt, folgt 
H l1^9i^7f1?lf^l^^^^ ^°^ seitlich seine Lamellen, 



tAimflmlliäLtmi^eia durch den Suicus postcentralis 
'i|{C|)gAMV9>[Sluper 



1 •*?!?" iS"'a''Ä*"Ä~^^"**'^' ^^' Monticulus, der iu 
„ *S'.ÄlÄ'w''**J5*n im Hemisphärengebiet der Lo- 
I jl^f|^-fll>|h^ltt lilBch den Suicus superior anterior 

~''^^^'' 4m^'"^*^'^^"'^'^ '^"'^ ^^^ ^^"^ ^^<^>v^ ^'^^' 

^^f^<^»!j^^^;0^e° Fläche und die hintere Hälfte 
^!^islS^^^^^I>^ä^^c^3lurdi den Suicus superior posterior 

>||>I^Cii^'>:^3^||ift|^^:d'^ch den Suicus postpyramidalis, 




5i*|i^'|pfM^ior anterior getrennt. Der Suicus 

^T)^;^^ i^dB: aj^SpS^n werden, wenn man sich an den 

^^» ^fr^fi>isV[tHl' Er b^nnt lateral am vorderen 

' ■ "" I^SlMtrebelli an der Stelle, wo der Suicus 

^cii^^Äm- im Bogen gegen den Wurm und 

: postpyramidalis ein. Durch den 

inferior posterior zerfällt der 

_ _ §b^'*||»Jl-3a:drei Teile, denen im Wurragebiet 
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Hemisphäre 
Lobulus semilunaris superior 
/Lobulus semilunaris inferior 
iLobulus gracilis. 
'ipfelblatt liegt in der Incisura cere- 

' Lamelle und verbindet die beiden 

)uli semilunares superiores — . 

JUimtiailiu ■ 
Lchilm emtralit 

ftlum miduU.a«t 
BracUutH c<mj. 
Brackäim fattii 
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Wurm des KleiDhims. 



'^*">rS^»i5'alvulae — Klappenwulst — ent- 

tgTH^^Sinferior und der Lobulus gracilis. 

I^^IS-^i^en breit, nach außen zu dünn und oft 

is cerebelli auslaufende Furche in zwei 
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Metencephalon — Hinterhim. yg 

Teile geteilt, in einen vorderen kleineren und einen hinteren größeren Teil. 
Der vordere kleinere Teil ist im ganzen Verlauf ungefähr gleich breit und 
legt sich lateral dem lateralen Ende des vor ihm gelegenen Lobulus gracilis an. 
Der hintere größere Teil zeigt meist zwei oder drei kleine Läppchen, oft auch 
zwei halbmondförmige Segmente, von denen das eine mit dem dickeren Ende 
medial am Wurm beginnt und mit der Spitze lateral endet, das andere außen 
breit beginnt und gegen den Wurm zu spitzer wird. — Der Lobulus gracilis 
liegt vor dem Lobulus semilunaris inferior, ist in seinem Verlaufe mehr oder 
weniger gleich dick, vom Lobulus semilunaris inferior durch den Sulcus 
inferior posterior, vom unteren Lappen durch den Sulcus inferior anterior 
getrennt. 

C. Lobus inferior. 

Er umfaßt folgende Teile: 

Wurm Hemisphäre 

Pyramis . . . Lobulus biventer 

Uvida .... Tonsilla 

Nodulus . . . Flocculus. 

Die Pyramide, vom Tuber vermis durch den tiefen Sulcus post- 
pyramidalis getrennt, verbindet den einen Lobulus biventer mit dem 
anderen. Ein Sulcus spaltet jeden Lobulus biventer in zwei Teile, in einen 
vorderen medialen und einen hinteren lateralen Teil. 

Der Sulcus praepyramidalis trennt die Pyramide von der Uvula, 
er beschreibt eine nach innen konkave Kurve, in welcher die Tonsille ge- 
legen ist. 

Vor der Uvula liegt ein kleines zapfenartiges Gebilde, der Nodulus — 
Knötchen — . Dem Nodulus vom unmittelbar anliegend findet sich ein 
dünnes weißes Blättchen, das Velum medulläre posterius, das sich lateral- 
wärts in die Flockenstiele — Pedunculi flocculi — mit den Flocken 
fortsetzt. Lateral von der Flocke liegt zwischen Lobulus quadrangularis (Lobi 
superioris) und Lobulus biventer die Neben flocke — Flocculus secun- 
darius — . 

Entfernt man die Tonsille, dann sieht man von der Uvula aus eine breite 
Lamelle, die Ala uvulae, lateralwärts ziehen. Der hintere Rand dieser 
Lamelle ist frei, der vordere Rand geht in das Velum medulläre posterius über. 
Diese tiefe Bucht, deren Boden von der Ala uvulae und dem Velum medulläre 
posterius gebildet wird, und in welcher die Tonsille liegt, wird als Nidus 
avis bezeichnet; die laterale Wand bilden der Lobulus biventer und der 
Pedunculus flocculi; die mediale Wand bildet die Uvula, die hintere Wand 
die Pyramide. Der Lobulus biventer bildet den lateralen, die Tonsille den 
medialen, der Flocculus den vorderen Teil des unteren Lappens. 

Vergleichen wir zur Rekapitulation auch nachfolgende Tabelle. 
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Lobus 
superior 



Lobus 
posterior 



Lobus 
inferior 



w ^. , /Culmenl f Lobulus quadran- f 

Monticulus < T^ _,. > . . ; *^""»*"» 4"«»"*«" J 

I galaris I 



1 Declive J 



Yermis Hemisphaerium 

Lingala Vincala lingulae 

<- Snlcas praecentralis 
Lobulus centralis. . . . Alae lobuli centralis 
<- Snlcus postcentralis 

Pars anterior 
■<- Sulc. sup. ant. -> 
Pars posterior 
Sulcas superior posterior -> 

Folium vermis Lobulus semilunaris superior 

Sulcus horizontalis cerebelli 

Lobulus semilunaris inferior 
Tuber vermis 

<- Sulcus postpyramidalis -> <- Sulcus inferior anterior -> 

Pyramis Lobulus biventer 

<- Sulcus praepyramidalis 

Uvula Tonsilla 

Nodulus Flocculus (Flocculus secundarius] 



{Lobulus semilunaris infer: 
<- Sulcus inferior posterior 
Lobulus srracilis 



Auf einem Schnitt durch das Kleinhirn erkennen wir die im Innern ge- 
legene weiße Marksubstanz, das Corpus medulläre, und die an der 
Peripherie ziehende graue Substantia corticalis. Das Mark des Kleinhirns 
setzt sich zusammen aus dem Mark der Hemisphären tmd dem Mark des 
Wurms. Das Mark der Hemisphären hängt medial mit dem Mark des Wurms 

zusammen. Vom Markkern gehen stär- 
kere Markleisten, Laminae me- 
dulläres, aus, die wiederum meist 
unter spitzem Winkel sekundäre Mark- 
blätter entsenden. Letztere geben wie- 
der kleinere Blättchen ab, die dann 
schließlich von grauer Substanz um- 
hüllt werden und die Kleinhirn- 
windungen, Gyri cerebelli, dar- 
stellen. Das auf einem Schnitte her- 
vortretende Gebilde wird der baum- 
förmigen Verästelung wegen als Arbo r 
medullaris bezeichnet. Auf einem 
Sagittalschnitt durch den Wurm tritt 
diese zierliche Figur besonders schön hervor, man hat sie Lebensbaum, 
Arbor vitae vermis, genannt. 

Das Mark der Hemisphären steht durch Fasermassen mit benachbarten 
Himteilen in Verbindung. Die Fasermassen bilden mehr oder weniger starke 
Stränge, welche als Stiele des Kleinhirns s. Crura (Brachia) cerebelli 




Fig. 60. 
Schematische Darstellung der Crura cerebelli. 
Blau: Crura cerebelli ad cerebrum. 
Grün: Crura cerebelli ad pontem. 
Gelb : Crura cereb. ad mednllam oblongatam. 



Myelencephalon — Nachhim — . Medulla oblongata. 8l 

bezeichnet werden und das Kleinhirn mit der Brücke, mit dem Zwischenhim 
und mit der Medulla oblongata verbinden (Fig. 60). 

Die Crura s. Brachia cerebelli ad pontem (Brachia pontis) treten 
lateral aus dem Kleinhirn, aus dem Sulcus horizontalis cerebelli, am vorderen 
Rande zwischen Lobulus quadrangularis, Tonsille und Flocculus und ziehen 
konvergierend nach vorne, tun in die Brücke überzugehen. 

Die Crura cerebelli ad cerebrum s. Crura cerebelli ad corpora 
quadrigemina s. Brachia conjunctiva cerebelli (siehe Isthmus rhomben- 
cephali) liegen medial von den Crura cerebelli ad pontem, ziehen als platt- 
runde Stränge ebenfalls konvergierend nach vorne und verschwinden unter den 
Vierhügeln. Zwischen ihnen dehnt sich das Velum medulläre anterius aus. 

Die Crura cerebelli ad medullam oblongatam s. Corpora resti- 
formia (siehe Myelencephalon) treten zwischen den erwähnten Kleinhimarmen 
aus und ziehen unter rechtwinkeliger Umbiegung nach hinten unten zur Medulla 
oblongata. 



Myelencephalon — Nachhim — • Medulla oblongata. 

Die obere Grenze der Medulla oblongata wird ventral vom hinteren 
Rande der Brücke, dorsal von den Striae medulläres s. acusticae der Rauten- 
grube (siehe S. 85) gebildet; als untere Grenze bezeichnet man die Aus- 
trittsstelle der oberen Wurzelbündel des I. Cervicalnervenpaares oder ventral 
das untere Ende der Pyramidenkreuzung. 

Betrachten wir zunächst die ventrale Fläche (Fig. 55). In der Medianlinie 
verläuft die Fissura mediana anterior, welche die Fortsetzung der gleich- 
namigen Fissur des Rückenmarks ist, aber durch kreuzende Faserbündel, welche 
die Pyramidenkreuzung — Decussatio pyramidum — darstellen, von ihr 
getrennt wird. Sie erweitert sich gegen den hinteren Brückenrand zu zu einem 
Grübchen, Foramen caecum. Zu beiden Seiten der Fissura mediana anterior 
liegt die Pyramide, ein leicht gewölbter Strang, der im oberen Teile breit 
ist, gegen das Rückenmark zu allmählich schmäler wird und in dessen Vorder- 
strang überzugehen scheint. Aber nur ein kleiner Teil der in diesem Strang 
verlaufenden Faserbündel zieht in gleicher Richtung in dem neben der Fissura 
mediana anterior gelegenen Vorderstrang des Rückenmarks weiter, der größere 
Teil der Faserbündel überschreitet die Mittellinie — Decussatio pyrami- 
dum — und zieht im contralateralen Seitenstrange des Rückenmarks weiter. 

Der im gleichseitigen Vorderstrang weiterziehende Teil wird als Pyramiden- 
vorderstrangbahn, der im gekreuzten Seitenstrang ziehende Teil als Pyramiden- 
seitenstrangbahn bezeichnet. Wir werden bei Besprechung des Faserverlaufes 
näher darauf eintreten. 

Lateralwärts werden die Pyramiden vom Sulcus lateralis anterior 

Viiliger, Gehirn und Rückenmark. 6 
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des Nervus hypoglossus austreten, 

wir neben der Pyramide die Olive, 

;ke reicht, nach «nten zu spitzer wird. 

iders in seinem unteren Teile, durch 



l^ierden, die Bündel werden als Bc^en- 

^8i^St-9iJB{||gn,.iMl^She (Fig. 6i). Im unteren Teile ver- 
"" ** 'TuH Uius posterior, der nach oben hin 
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tt Riegel — Obex — , abgeschlossen 

Pl^S^'^^'^S^^^'S^'®** — S^^^ *^^'' '"^ ^^ Tiefe ziehende 

"giffiLyiber. Lateral vom Sulcus medianus 

müs posterior, der im oberen Teile 

weiter lateral folgt der Sulcus 

I|B^:^litlich ausgeprägt ist, oben ebenfalls 

lt~""'Jt.-W*JÄrJÄ^^'^ Höhe der Mitte der Olive verfolgt 

U^^^q&f&Bp^p^^idt posterior und Sulcus lateralis posterior 

P^^^*iSb^^-^J»^*^s posterior — ab Fortsetzung des 






Ventricnlas qnartas. 3 7 

gleichnamigen Stranges des Rückenmarks. Er zerfällt durch den Sulcus inter- 
medius posterior in zwei besondere Stränge. Zu beiden Seiten des Sulcus 
medianus posterior, zwischen diesem und dem Sulcus intermedius posterior, 
liegt der aus dem Rückenmark aufsteigende Funiculus gracilis — der zarte 
Strang oder GoLLsche Strang, Er verbreitert sich im oberen Teile zur 
Keule, Clava, und setzt sich dann, wiederum spitzer werdend, seitlich und 
nach oben fort Zwischen Sulcus lateralis posterior und Sulcus intermedius 
posterior verläuft der aus dem Rückenmark aufsteigende Funiculus cuneatus 
— der Keilstrang oder BuRDACHsche Strang — , der in der Höhe der 
Clava sich ebenfalls verbreitert und zum Tuberculum cuneatum anschwillt, 
um dann weiter oben ebenfalls lateralwärts zu ziehen. Lateral vom Sulcus 
lateralis posterior, zwischen diesem und dem Sulcus lateralis anterior, finden 
wir den aus dem Rückenmark aufsteigenden Seitenstrang — Funiculus 
lateralis — . Er zieht bis zum hinteren Ende der Olive und lateral und 
dorsal neben der Olive vorbei fast bis zur Brücke und wird durch eine feine 
Furche in einen dorsalen und einen ventralen Teil getrennt. Aus der Furche 
treten die feinen Fäserchen des Nervus accessorius, vagus und glossopharyn- 
geus aus. Der dorsale Teil des Funiculus lateralis wird nach oben zu breiter 
und schwillt daselbst in der Gegend hinter dem Tuberculum cuneatum zum 
Tuberculum cinereum an; weiter oben zieht er mit den oberen Enden 
des GoLLSchen und BuRDACHschen Stranges lateralwärts. Diese oben lateral- 
wärts ziehenden Teile des GoLLSchen und BuRDACHschen Stranges und des 
dorsalen Abschnittes des Funiculus lateralis bilden zusammen das Corpus 
resti forme (Crura cerebelli ad medullam oblongatam], das ins Kleinhirn zieht. 
Medial liegt das Corpus restiforme dem Seitenrande des IV. Ventrikels an. 

Nach vorne hin schließt sich an die genannten Teile der dorsalen Fläche 
die Fossa rhomboidea oder die Rautengrube an, die den Boden des 
IV. Ventrikels bildet 



Ventriculus quartus. 

Isthmus, Metencephalon und Myelencephalon umschließen miteinander 
den vierten Ventrikel, der einen mit wenig Liquor cerebro-spinalis erfüllten 
Hohlraum darstellt, unten in den Zentralkanal des Rückenmarks, oben in den 
Aquaeductus Sylvii übergeht 

Wir unterscheiden eine Pars inferior, eine Pars intermedia und eine 
Pars superior ventriculi quarti. 

Die Pars inferior gehört der Medulla oblongata an, sie wird von den 
Corpora restiformia eingefaßt. 

Die Pars intermedia bildet den mittleren breitesten Teil und setzt sich 
nach oben in das Gebiet zwischen den Brückenstielen fort 

6* 



84 



I. Teil. Morphologie. 



Die Pars superior gehört dem Isthmus rhombencephali an, ihre dorsale 
Abgrenzung bilden die Brachia conjunctiva cerebelli und das Velum medulläre 
anterius. 

Der Boden des vierten Ventrikels wird gebildet von der Rautengrube 
— Fossa rhomboidea — , das Dach vom Velum medulläre anterius, 
von den Brachia conjunctiva, vom Velum medulläre posterius und 
von der Tela chorioidea ventriculi quarti. Velum medulläre posterius 
und Tela chorioidea bilden zusammen das Tegmen fossae rhomboideae, 
das Dach im engeren Sinne. Die Kante, wo Velum medulläre anterius und 
posterius zusammentreffen, heißt Giebelkante — Fastigium — . An dieser 
Stelle dringt der vierte Ventrikel gegen die Marksubstanz des Kleinhirns vor, 
er bildet den Recessus tecti. Die Pars intermedia ventriculi quarti zieht 
sich lateralwärts in den Recessus lateralis ventriculi quarti aus. — Der 
vierte Ventrikel bildet ursprünglich eine rings geschlossene Hoble, die einer- 
seits durch den Aquaeductus cerebri mit dem dritten Ventrikel in Verbindung 

ineinhim 

Arachnoidea 

Velum mtduUare ^ost. 
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Fig. 62. Tela ventriciili quarti. Ependym rot, Pia blan. 

tritt, andererseits in den Zentralkanal des Rückenmarks übergeht. Boden und 
Dach sind mit Epithel bekleidet. Am Dach tapeziert dieses Epithel das vor- 
dere und hintere Velum medulläre und geht dann in die dünne Lamina 
chorioidea epithelialis über, die der Tela chorioidea ventriculi quarti 
anhaftet und sich weiterhin in die "Ränder der anstoßenden Hirnteile fortsetzt 
Wird der Ventrikel im hinteren Teile von oben her gewaltsam eröffnet, indem 
man die Tela chorioidea abhebt, dann wird die dünne Lamina chorioidea 
mitgerissen; sie reißt am Übergang in die Himsubstanz ab, und es bleibt längs 
dem Rißrande nur mehr ein dünner weißer Saum zurück,' der als Taenia 
ventriculi quarti bezeichnet wird« Diese Taenia ventriculi quarti beginnt 
am Obex, geht von da lateralwärts auf das Corpus restiforme über, bildet 



Ventricnlns quartns« ge 

dann den hinteren Saum des Recessus lateralis und zieht weiterhin dem 
Flockenstiele und dem Velum medulläre posterius entlang. Die Tela chorioidea 
ventriculi quarti stellt jenen Teil der Pia mater cerebri dar, der zwischen der 
ventralen Fläche des Kleinhirns, speziell der Uvula und der Tonsille, und der 
dorsalen Fläche der Medulla oblongata vordringt (Fig. 62]. Beide Piablätter 
werden durch subarachnoideales Gewebe miteinander verbunden. Die Tela 
chorioidea hat die Form eines gleichschenkeligen Dreiecks mit vorderer in der 
Mitte am Nodulus befestigten, lateral dem Velum medulläre posterius und 
dem Flockenstiel entlang ziehender Basis und nach hinten gegen das hintere 
Ende des vierten Ventrikels gerichteter Spitze. Sie drängt gegen den Ventrikel 
hin zottenförmige Fortsätze vor, die den Plexus chorioideus ventriculi 
quarti bilden, der als medialer und lateraler Plexus unterschieden werden kann. 
Der mediale Plexus bildet zwei dünne Streifen, die dicht nebeneinander liegend 
in der Medianlinie von hinten nach vorne zum Nodulus ziehen. Vom Nodulus 
zieht jederseits lateralwärts der laterale Plexus in den Recessus lateralis ventri- 
culi quarti. Die Tela chorioidea schließt in früheren Stadien mit der Lamina 
chorioidea epithelialis den vierten Ventrikel in seinem hinteren Teile voll- 
ständig ab. Später aber bilden sich an drei Stellen Öffnungen, indem daselbst 
die Tela chorioidea mit der Lamina chorioidea epithelialis durchbrochen wird. 
Eme solche Öffnung ist die Apertura medialis ventriculi quarti oder das 
Foramen Magendii, die im hinteren Teile der Tela chorioidea unmittelbar 
vor dem Obex sich vorfindet. Seitlich finden wir in jedem Recessus lateralis 
die Apertura lateralis ventriculi quarti (Key-Retzii) oder das Foramen 
Luschkae. Aus diesen drei Öffnungen treten die Enden des medialen und 
lateralen Teils des Plexus chorioideus ventriculi quarti hervor und ragen in 
den Subarachnoidealraum hinein; es entsteht durch die drei Öffnungen eine 
Kommunikation des vierten Ventrikels mit dem Subarachnoidealraum. Die 
aus der Apertura lateralis austretenden Zotten können wir leicht finden, sie 
liegen medial vom Flocculus, zwischen diesem, dem Lobulus biventer und 
der Tonsille. 

Possa rhomboidea. 

Der Boden des vierten Ventrikels — Fossa rhomboidea — , von rauten- 
förmiger Gestalt, gehört mit dem hinteren von den Corpora restiformia be- 
grenzten Teile zum Myelencephalon; sein mittlerer Teil liegt im Metencephalon, 
sein vorderer Teil gehört zum Isthmus. Durch eine Längsfurche, Sulcus 
medianus fossae rhomboideae, wird er in zwei symmetrische Hälften 
geschieden. Querverlaufende, von den Recessus laterales her gegen die 
Medianlinie ziehende weiße Streifen, Striae medulläres s. acustic«ie, 
grenzen die Pars superior von der Pars inferior fossae rhomboideae ab. Der 
von den Striae medulläres eingenommene Teil der Rautengrube wird als Pars 
intermedia bezeichnet. 




ihologte. 

,E^ae medulläres bieten mamiigfache 

"" ier selbst zablieich vorhanden sein, 

gleich stark und gleich verlaufend. 

'Jlianus Uteialwärts und nach oben hin. 
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FUcbe. Foa&R rhomboidea. 

Markblättchen, von welchem ans 

ti zieht. Unmittelbar vor dem Obex, 

l^jSn Zeotralkanal des Rückenmarks ein- 

der Ventriculus ArantÜ. In der 

ledianus zur Fossa mediana. Zu 
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Bei genauer Betrachtung erkennt man zwei besondere Abteilungen dieses 
Feldes, einen äußeren breiteren Teil, die Area plumiformis (Retzius) und 
einen inneren schmäleren Teil, die Area medialis"trigoni nervi hypo- 
glossi (Retzius). An der Grenze zwischen beiden Feldern finden sich meist 
kurze, schief verlaufende feine Furchen und Falten, gleichsam ein dünner 
gefiederter Streifen. Auch an der lateralen Grenze des Trigonum hypoglossi 
findet man oft eine solche Runzelung. Retzius hat daher dieses laterale 
breitere Feld >Area plumiformis« genannt. 

Im oberen Teile der Rautengrube ist die Eminentia medialis breiter und 
wölbt sich stärker in den Ventrikel vor. Die Erhebung wird als Colliculus 
facialis bezeichnet. Lateral wäits wird die Eminentia medialis vom Sulcus 
limitans begrenzt, der sich in der Pars superior zur Fovea superior, in 
der. Pars inferior zur Fovea inferior erweitert. Hinter der Fovea inferior 
und lateral vom Trigonum hypoglossi treffen wir ein graues, schräg dreieckiges 
Feld, welches spitz bei der Fovea inferior beginnt imd gegen den hinteren 
Rand der Rautengrube breiter wird — die Ala cinerea — . 

Vor dem hinteren Rande der Rautengrube und hinter der Ala cinerea 
liegt ein feinhöckeriges, kleines graues Feld, das von der Medianlinie her dem 
hinteren Rand entlang nach vom und außen zieht, die Area postrema. 
Aus dem sich öffnenden Zentralkanal her zieht zwischen Area postrema und 
Ala cinerea ein schmaler heller Strang nach außen und vom, der Funiculus 
separans. 

Die Fovea superior wird lateralwärts von einem blau verfärbten Felde 
begleitet, dem Locus caeruleus. Locus caeruleus und Fovea superior zeigen 
kleine Furchen und Falten, Rugae loci caerulei et foveae supefioris, 
die oft weit nach vom gegen den Isthmus zu und nach hinten gegen den 
Recessus lateralis hin verfolgt werden können. — Lateral vom Sulcus limitans, 
lateral von der Fovea superior, der Fovea inferior und der Ala cinerea liegt 
als flache Erhebung die Area acustica, die gegen den Recessus lateralis 
hin das Tuberculum acusticum aufweist. 

Der Funiculus separans zieht gegen das untere innere Ende der Area 
acustica und verschwindet daselbst. 



Graue Massen des Rhombencephalon. 

In der Tiefe des Trigonum lemnisci (Isthmus) liegt der Nucleus 
lemnisci. 

Die Brücke umfaßt einen größeren ventralen Teil, die Pars basilaris 
pontis, und einen kleineren dorsalen Teil, die Pars dorsalis pontis. Auf 
einem Vertikalschnitte lassen sich die beiden Abteilungen leicht erkennen. 
Der basiläre Teil zeigt zahlreiche quer verlaufende, weiße Faserzüge, die 
lateralwärts zu den Brückenarmen ziehen. Im unteren Teile des basilären 
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Abschnittes erkennt man zwischen dünnen weißen Faserbündeln gelegene grau- 
weiße Lamellen, sie stellen Querschnitte von Faserbündeln dar, die von dem 
Himschenkelfuß herkommen, die ganze Brücke durchziehen und zur Medulla 
oblongata und zum Rückenmark verlaufen. Das sind die Fasciculi longi- 
tudinales pyramidales, die Pyramidenbahnen. Die ventral von den 
Pyramidenbahnen quer ziehenden Fasern werden als Fibrae pontis super- 
ficiales, die dorsal von den Pyramidenbahnen und zum Teil auch durch 
dieselben quer verlaufenden Fasern werden als Fibrae pontis profundae 
bezeichnet. Zwischen den Faserbündeln liegen zerstreut kleine graue Massen, 
die Brückenkerne — Nuclei pontis — . 

Die Pars dorsalis pontis erscheint auf dem Querschnitte grau, sie wird 
auch als Brückenhaube — Tegmentum pontis — bezeichnet. Sie birgt 
folgende Kerne: 

den Nucleus nervi abducentis im CoUiculus facialis, 

den Nucleus nervi facialis, 

den Nucleus motorius et sensibilis nervi trigemini^ 

den Nucleus tractus spinalis nervi trigemini, 

die Nuclei nervi acustici in der Area acustica, 

und zwar die Nuclei nervi cochlearis: 

Nucleus ventralis i . , , . 

^^ , , ,. } nervi cochlearis 
Nucleus dorsalis j 

und die Nuclei nervi vestibularis: 

Nucleus medialis \ 

Nucleus lateralis (Deiters) \ 

Nucleus superior (Bechterew) [ 

änalis i 



nervi vestibularis, 



Nucleus n. vestibularis spinalis 

den Nucleus olivaris superior, 

den Kern des Corpus trapezoideum, 

die Nuclei reticulares tegmenti. 
Im Kleinhirn (Fig. 64) finden wir außer der die ganze Oberfläche über- 
ziehenden Rinde oder Substantia corticalis auch besondere graue Massen im 
Innern des Corpus medulläre. Im medialen Teile des Hemisphärengebietes 
liegt der Nucleus dentatus, der eine mannigfach gefaltete Lamelle grauer 
Substanz mit medial gerichteter Öffnung — Hilus nuclei dentati — darstellt. 
Im Wurme finden wir jederseits von der Medianlinie den Dach kern — 
Nucleus fastigii s. tecti — . Zwischen Nucleus fastigii und Nucleus dentatus 
liegep die Kugelkerne und der Pfropfkem. Die Kugelkerne — Nuclei 
globosi — finden sich als kleine graue Massen lateral vom Dachkem. Der 
Pfropfkern — Nucleus emboliformis — liegt medial vom Nucleus 
dentatus. 

In der Medulla oblongata finden wir im Funiculus gracilis in der Tiefe 
der Clava den Nucleus funiculi gracilis, im Funiculus cuneatus, dem 







i^if 



.cleus funiculi cuneati. Dem 
IS ttactus spinalis nervi trigemini. 

NMlftfatH^ 



IC^^^T-^- -:|-:^^gS^ I^&iiODtalicluütl diircli das Kleinhirn. 

3-a-* ■•4.^. ♦ 



qo 



I. Teil. Morpholo^e. 



In der Tiefe des Trigonum hypoglossi liegt der Nucleus nervi hypo- 
glossi. Neben dem Kerne des Nervus hypoglossus liegt in der Tiefe der Ak 
cinerea der sensible Kern des Nervus vagus, dem sich nach vom der 
sensible Kern des Nervus glossopharyngeus anschließt. Als kleinen 
Kern finden wir in dieser Gegend, medial von der Ala cinerea, den moto- 
rischen Nucleus dorsalis des Nervus glossopharyngeus und vagus. 
In der Verlängerung des sensibeln Kernes des Nervus glossopharyngeus und 
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Fig. 66. Lage der Himnervenkeme. Schematische Darstellnng. 
Kerne der motorischen Himnerven rot, Kerne der sensibeln Himnerven blan. 

vagus findet sich der Nucleus tractus solitarii. In der Tiefe liegt lateral 
der motorische Nucleus ventralis s. ambiguus des Nervus glosso- 
pharyngeus und vagus. In der kaudalen Verlängerung des Nucleus ambi- 
guus liegt der langgestreckte Nucleus nervi accessorii, dessen spinale 
Abteilung sich bis zum Vorderhorn des Rückenmarks erstreckt. Zu erwähnen 
ist ferner die zentral gelegene Forma tio reticularis, die zerstreut gelegene 
Nervenzellen oder kleinere zusammengeschlossene Gruppen von solchen um- 
faßt, Kerne der Formatio reticularis. 

Bei der Besprechung des Faserverlaufes werden wir auf die wichtigsten 
dieser Kerne näher eintreten. Die Lage der Himnervenkeme zeigen die 
schematischen Figuren 65 und (id. 



Rhombencephalon — Zusammenfassung. 

Zum Rhombencephalon gehören: 

der Isthmus rhombencephali, 
das Metencephalon, 
das Myelencephalon. 



Rhombencephalon — Zusammenfassung. Ol 

Es umschließt den vierten Ventrikel. 
Zum Isthmus rhombencephali gehören: 
die Brachia conjunctiva cerebelli, 
das Velum medulläre anterius, 
das Trigonum lemnisci, 
der obere Teil der Fossa rhomboidea. 
Zum Metencephalon gehören: 

Brücke und Kleinhirn. 
Das Kleinhirn gliedert sich in den Wurm und die Hemisphären. Mehr 
oder weniger tiefgehende Furchen trennen die Lobi der Hemisphären von- 
einander. Als Hauptlappen haben wir den Lobus superior, posterior und 
inferior kennen gelernt. Jeder Hauptlappen zerfallt wieder in kleinere Lobuli. 
Den einzelnen Hemisphärenlappen und -läppchen entsprechen immer bestimmte 
Abschnitte im Wurmgebiet. 

Das Myelencephalon oder die Medulla oblongata hat als ob^e 
Grenze ventral den hinteren Rand der Brücke , dorsal die Striae medulläres 
fossae rhomboideae; unten geht es in die Medulla spinalis über, die untere 
Grenze bildet ventral das untere Ende der Pyramidenkreuzung. Dorsal finden 
wir hinter der Rautengrube die Hinter- und Seitenstränge mit ihren Tuber- 
cula und das Corpus restiforme. Ventral liegen die Pyramiden und Oliven. 
Der vierte Ventrikel hat als Dach das Velum medulläre anterius, die 
Brachia conjunctiva cerebelli, das Velum medulläre posterius, die Tela chorioi- 
dea, als Boden die Rautengrube. Er tritt durch den Aquaeductus cerebri 
mit dem dritten Ventrikel in Verbindung^ geht tmten in den Zentralkanal 
des Rückenmarks übef und kommuniziert durch die Apertura mediana (Foramen 
Magendii] und die Aperturae laterales (Foramina Luschkae) mit dem Subarach- 
noidealraum. 

Als wichtigste graue Massen sind zu nennen: 
der Kern des Lemniscus (Isthmus), 
die Brückenkeme, 
die Substantia corticalis cerebelli, 
der Nucleus dentätus 



' cerebelli, 



der Nucleus fastigii 

der Nucleus emboliformis 

die Nuclei globosi 

die Hinterstrangkeme, 

die Seitenstrangkerne, 

die Nuclei arcuati (Pyramidenkerne), 

die Nuclei olivares inferiores, 

die Kerne der Hirnnerveh im Boden der Rautengrube. 
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- bildet die äußerste Umhüllung 
iachnoidea — Spinnwebenhaut — 



;^on der Dura durch den Subdural- 
die Pia mater, die von der Atach- 

[om getrennt ist. Man hat die Arach- 
leres Blatt der weichen Hirnhaut 
iiese letztere der Dura oder hartoi 



lie äuDeie, dem Knochen anliegende 
lost der Schädelknochen und besieht 

indcgewebe. Die innere Lamelle ist 

larmem Bindegewebe. Während die 
an die Himnerven starke Scheiden 
Beziehung zum Gehim, indem sich 

Gebimabschnitte einsenken. Solche 

l^perebri — Falx cerebri major — . 
rnbemisphären ein, beginnt vom an 
oberen Rande an den Seitenrändem 
befestigt und reicht bis zur Probt- 



Gehirnhänte — Meninges. gx 

berantia occipitalis interna. Der zwischen der änDeren und inneren Dura* 
lainelle eingeschlossene, auf dem Querschnitt dreieckige Räum des oberen 
konvexen Randes heiDt Sinus sagittalis superior. Der untere konkave 
Rand ist frei und schließt den schwächeren Sinus sagittalis inferior in 
sich. Von der Protuberantia occipitalis interna aus steht die Himsichel nach 
vom zu mit dem Tentorium cerebelli im Zusammenhang; dieser in das 
Tentorium übergehende Rand wird als Zeltrand bezeichnet, der an der Crista 
galli befestigte Rand heißt Kammrand. Die Sichel trennt vorne nur un- 
vollständig die beiden Frontallappen voneinander, nach hinten zu gewinnt sie 
an Höhe, der untere konkave Rand dringt gegen den Balken vor, erreicht 
aber dessen Oberfläche nicht. 

2. Die Kleinhirnsichel — Falx cerebelli — Falx cerebri minor — . 
Sie bildet eine kleine sagittale Fortsetzung der Großhimsichel, die zwischen 
die beiden Kleinhimhemisphären eindringt und von der Protuberantia occi- 
pitalis interna zum Foramen magnum herabsteigt. Der konvexe Rand birgt 
den Sinus occipitalis und ist an der Crista occipitalis interna befestigt 
Entsprechend den beiden terminalen Schenkeln der Crista occipitalis interna 
teilt sich die kleine Sichel gegen das Foramen magnum zu in zwei ausein- 
anderweichende Schenkel, welche Fortsetzungen des Sinus occipitalis ein- 
schließen können. 

3. Das Kleinhirnzelt — Tentorium cerebelli — . Dasselbe bildet 
eine dorsal gewölbte quere Scheidewand zwischen der basalen Fläche des 
Hinterhauptlappens und der dorsalen Kleinhimfläche. Der äußere konvexe 
Rand ist befestigt an den Lineae transversae des Occipitale und Parietale, 
wo er den Sinus transversus in sich schließt, und an der dorsalen Kante 
des Felsenbeins, wo er den Sinus petrosus superior fQhrt. Von da setzt 
er sich noch bis zum Processus clinoides anterior fort. Der innere freie Rand 
stößt vorne mit dem äußeren zusammen und zieht von da nach hinten, leicht 
emporstrebend, um sich mit dem unteren Rande der großen Sichel zu ver- 
einigen. An der Vereinigungsstelle des Kleinhirnzeltes mit der großen Sichel 
am Zeltrand liegt der Sinus rectus, der vorne die Vena cerebri magna 
Galeni aufnimmt (siehe Seite 63), hinten in den Confluens sinuum mündet 

4. Diaphragma sellae turcicae. Dasselbe bildet eine über die Sattel- 
grube hinweg gespannte Brücke der Dura. Zwischen dem basalen und dor- 
salen Blatt des Diaphragma sellae turcicae liegt die Hypophysis. Eine in 
der Mitte der Membran befindliche Öffnung — Foramen diaphragmatis — 
dient zum Durchtritt des Infundibulum. 

Arachnoidea. 

Diese zarte durchsichtige Haut besteht aus Bindegewebe und entbehrt 
der Gefäße. Sie ist von der Dura durch den Subduralraum getrennt, mit 
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der Ka mater steht sie durch Bindegewebszüge in Verbindung^ Diese Binde- 
gewebszüge bilden das Subarachnoidealgewebe, der von diesen binde- 
gewebigen Balken und Blättchen durchzogene, zwischen Arachnoidea und Pia 
gelegene Raum ist der Subarachnoidealraum, der reichlich vorhandene 
Flüssigkeit, den Liquor cerebro-spinalis, enthält. Der Subarachnoideal- 
raum kommuniziert durch das Foramen Magendii und die Foramina Luschkae 
mit den^Gehimventrikeln (siehe Seite 85). Über den Hirnwindungen sind 
die subarachnoiden Balken kurz, Arachnoidea und Pia bilden daselbst gleich- 
sam eine einzige Haut, über den Himfurchen ist der Raum zwischen Arach- 
noidea und Pia, da letztere in die Furchen eindringt, ein größerer. Große 
Räume finden wir hauptsächlich an der Basis des Gehirns und beim Übergang 
ins Rückenmark, wo sich die Arachnoidea an bestimmten Stellen weit von 
der Pia abhebt und dadurch subarachnoideale Höhlen, die Cisternae sub- 
arachnoideales, gebildet werden. Solche Cisternae subarachnoideales sind: 

die Cisterna cerebello-medullaris, 

zwischen dem hinteren Rande des Kleinhirns und der MeduUa 
oblongata, 

die Cisterna fossae Sylvii, über der Fossa Sylvii, 

die Cisterna chiasmatis, die das Chiasma opticum umgibt, 

die Cisterna interpeduncularis zwischen den Himschenkeln, 

die Cisterna ambiens, lateral von den Himschenkeln zu den Vier- 
hügeln emporsteigend, 

die Cisterna corporis callosi, längs der konvexen Fläche des 
Balkens. 

Von der Außenfläche der Arachnoidea erheben sich an bestimmten Stellen 
(so zu beiden Seiten des Sinus sagittalis superior, am Sinus transversus) zotten- 
artige Ausbuchtungen, die die Dura mater vor sich her stülpen und in die 
venösen Sinus derselben hineinragen. Sie werden Arachnoidealzotten oder 
PACcmoNische Granulationen genannt (Fig. 67). 

Nach den Untersuchungen von Key und Retzius wird dadurch der Über^ 
tritt von seröser Flüssigkeit in die Venenräume der Dura erleichtert. 

Pia mater. 

Sie ist eine gefaßfUhrende, aus feinen Bindegewebsbündeln bestehende 
Haut, die das Gehirn direkt überkleidet und in die Tiefe aller Fissuren und 
Furchen eindringt. Sie hängt durch das Subarachnoidealgewebe mit der 
Arachnoidea zusanunen. Zwischen Pia und Himoberfläche findet sich nur 
ein sehr schmaler Spaltraum, der Subpial- oder Epicerebralraum. 
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Rückenmark — MeduUa spinalis. 

Das Rückenmark stellt einen zylindrischen, vom etwas mehr, hinten 
etwas weniger abgeplatteten Strang dar, der, von den RückenmarkshtiUen um- 
schlossen, den Wirbelkanal unvollständig ausfüllt. Oben geht dasselbe in die 
Medulla oblongata über, die obere Grenze ent- 
spricht dem unteren Ende der Pyramidenkreuzung, 
unten reicht es bis zur Gegend des I. oder IL 
Lendenwirbels. Es ist nicht überall gleich dick, 
sondern zeigt an zwei Stellen spindelförmige 
Anschwellungen (Fig. 68): 

innerhalb der Halswirbelsäule die Hals- 
anschwellung — Intumescentia 
cervicalis — (3. Hals- bis 2. Brust- 
wirbel) , 
im untersten Teile der Brustwirbelsäule 
die Lendenanschwellung — Intu- 
mescentia lumbalis — (9. Brust- 
bis 2. Lendenwirbel). 
Beide Anschwellungen entsprechen dem 
Ursprungsgebiete der starken Extremitätennerven. 
Die Lendenanschwellung geht in einen 
kurzen kegelförmigen Abschnitt über, in den 
Markkegel, Conus medullaris s. terminalis, 
aus welchem ein langer feiner End faden, Filum 
terminale, hervorgeht. 

Die Länge des Rückenmarks beträgt im 
Mittel beim Manne 45 cm, beim Weibe 41 — 42 cm. 

Mit Rücksicht auf die vom Rückenmark abgehenden Nervenpaare unter- 
scheidet man eine Pars cervicalis, aus welcher die Halsnerven austreten, 
eine Pars thoracalis, aus welcher die Brustnerven austreten, eine Pars 
lumbalis, aus welcher die Lenden- und Kreuzbeinnerven austreten. 
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Fig. 68. Rückenmark yon vorne. 
Schematisch. 



Äußere Konfiguration. 

An der vorderen ventralen Fläche des Rückenmarks zieht in der Mittel- 
linie die vordere Längsfurche, Fissura mediana anterior; aa der hinteren 
dorsalen Fläche verläuft median eine oberflächliche Längsrinne, der Sulcus 
medianus posterior. Durch beide Furchen zerfUUt das Rückenmark in 
zwei symmetrische Hälften. Lateral vom Sulcus medianus posterior zieht in 
jeder Markhälfte der Sulcus lateralis posterior, in welchem die hinteren 
Wurzelfaden eintreten. 
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Lateral von der Fissura mediana anterior verläuft der Sulcus lateralis 
anterior, der zwar keine einheitliche Furche darstellt, sondern sich erst dann 
als solche präsentiert, wenn die daselbst austretenden vorderen Wurzelfaden 
durch Ausreißen entfernt werden. Im Halsteil ist außerdem zwischen Sulcus 
medianus posterior und Sulcus lateralis posterior eine feine Längsfurche wahr- 
nehmbar, der Sulcus intermedius posterior. Die aus dem Rückenmark 

Sulc. med. 
i Funicuhts graciUs post. Sulcus intermedius posterior 
Funtculus posterior | _ j, v 

"*^ I Fun. cuneatus X. I y 

Hintere Wurze^ — ^TXl I/^^'X^ö^ Sulcus lateralis Posterior 

Comu posterius 

^^^ ^^ Forntatio reticularis 

Funiculus lateral. — {- — — . vQ^^ .^^mL 1 ^ » t ^ »• 

Columna lateralis 




Comu anterius 

Vordere Wurzel ^ / \ -. -* ^^^ ^^ anterior 

/ Fissura mediana anterior 
Funiculus anterior 

Fig. 69. Rackenmarksquerschnitt. 

austretenden vorderen Wurzeln bilden einzelne, durch Abstände voneinander 
getrennte Bündelchen; die hinteren Wurzeln kommen von den Spinalganglien 
her und treten als zusammengeschlossene Wurzelfäden in einer Reihe längs 
der hinteren Seitenfurche in das Rückenmark ein. Die vorderen und hinteren 
Wurzelbündel verlaufen lateralwärts und kaudalwärts, und zwar um so mehr 
kaudalwärts, je näher dem kaudalen Rückenmarksende sie austreten. Im 
Lendenmark ist die Verlaufsrichtung der Nervenwurzeln innerhalb des Wirbel- 
kanals mit der Längsachse des Rückenmarks nahezu parallel, so daß der 
Conus medullaris tmd das Filum terminale inmitten eines reichen Bündels 
von Nervenwurzeln zu liegen kommen, das wegen der Ähnlichkeit mit einem 
Pferdeschweif als Cauda equina bezeichnet wird (siehe auch S. 8). 

Durch die Längsfurchen werden folgende Stränge des Rückenmarks ab- 
gegrenzt: 

der Funiculus anterior — Vorderstrang — zwischen Fissura mediana 
anterior und Sulcus lateralis anterior, 

der Funiculus lateralis — Seitenstrang — zwischen Sulcus lateralis 
anterior und Sulcus lateralis posterior, 

der Funiculus posterior — Hinterstrang — zwischen Sulcus 
medianus posterior und Sulcus lateralis posterior. Er zerfällt durch den 
Sulcus intermedius posterior in einen medialen und lateralen Strang, der 
mediale Strang wird als zarter Strang, Funiculus gracilis oder Goll- 
scher Strang bezeichnet, der laterale Strang heißt Keilstrang, Funiculus 
cuneatus oder BuRDACHscher Strang. 
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Innere Konfiguration. 

Das Rückenmark besteht aus grauer und weißer Substanz, beide können 
schon mit unbewaffnetem Auge leicht unterschieden werden. Die grau« 
Substanz erscheint auf dem Querschnitt in H-Form im Zentrum. Die ver- 
bindende Brücke grauer Substanz umschließt in der Mitte den Zentralkanal, 
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Fig. 70. Rückenmarksqnerschnitt. 

Canalis centralis, der von der Substantia gelatinosa centralis um- 
geben wird. Der Zentralkanal erweitert sich oben beim Übergang des Rücken- 
marks in die MeduUa oblongata und geht in den vierten Ventrikel über; nach 
unten zu, im unteren Ende des Conus terminalis, erweitert er sich zum 
Ventriculus terminalis (Krause), beim Übergang in das Filum terminale 
wird er wieder eng und endet schließlich blind. 

Die hinter dem Zentralkanal ziehende graue Brücke wird als Commissura 
posterior, die vor dem Zentralkanal ziehende graue Brücke heißt Commissura 
grisea anterior. Vor der Commissura grisea anterior liegt die Com- 
missura alba anterior, die ventral bis zur Fissura mediana anterior reicht. 

Die vordere dickere Anschwellung der grauen Substanz bildet jederseits 
das Vorderhorn — Comu anterius — , die hintere jederseits das schlankere 
Hinterhorn — Comu posterius — . Da sich die graue Substanz kontinuier- 
lich durch das ganze Rückenmark hindurch erstreckt, erscheinen die Vorder- und 
Hinterhömer gleichsam als Säulen grauer Substanz, sie werden daher auch als 
Columnae griseae bezeichnet. Der laterale Teil der grauen Substanz wird 
im unteren Teile des Halsmarkes und im oberen Teile des Brustmarkes 
selbstständiger und bildet das Seitenhom oder die Columna lateralis. 
Im Winkel zwischen Seitenhorn und Hinterhorn geht im ganzen Hals- und im 
oberen Brustmark die graue Substanz in ein Netz von grauen Balken und Zügen 
über, die Formatio reticularis (Fig. 69). Das Hinterhorn beginnt ventral 
als Hinterhornbasis, wird dann schmal und bildet den Hinterhornhals — 
Cervix columnae posterioris — ; dorsalwärts folgen der Hinterhornkopf 
— Caput columnae — und die Hinterhomspitze — Apex columnae 
posterioris^ welch letztere ein halbmondförmiges Feld, die Substantia 
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spalten durchsetzt wird, Cavum epidurale s. interdurale. Die Dura 
mater reicht als langer, weiter Sack bis über den Conus medullaris, verengert 
sich in der Höhe des n. oder lU. Kreuzbeinwirbels, überzieht dann als Filum 
durae matris spinalis das Filum terminale und geht schließlich in das Periost 
des Steißbeins über. 

Arachnoidea spinalis. 

Sie ist eine zarte gefkßlose Haut, wird von der Dura mater spinalis 
durch das Cavum subdurale, von der Pia mater spinalis durch den Sub- 
arachnoidealraum getrennt. Mit der Pia mater ist sie durch subarachnoide 
Fäden verbunden, die besonders stark und zahlreich gegen den Sulcus medianus 
posterior des Rückenmarks ziehen und im unteren Hals- und im Brustteil 
daselbst ein eigentliches Septum, das Septum subarachnoideale s. Septum 
cervicale intermedium bilden. Im Subarachnoidealraum zirkuliert der 
Liquor cerebro-spinalis. 

Pia mater spinalis. 

Sie umschließt als gefaßreiche, zarte Haut das Rückenmark und bildet 
durch Eindringen in die Fissura mediana anterior das Septum anterius. 
Mit der Dura mater spiiialis tritt sie durch das Ligamentum denticulatum in 
Verbindung. Letzteres besteht aus 19 — 23 Zacken, die mit ihrer Basis an 
die Pia geheftet sind, von der Seitenfläche der Pia ausgehen, zwischen den 
vorderen und hinteren Wurzeln der Spinalnerven durchtreten und sich mit 
ihren Spitzen an der Dura mater befestigen. Dieses Ligamentum denticulatum 
dient als Befestigungsmittel (Aufhängeband) des Rückenmarks. 
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Rhombencephalon — Zusammenfassung. Ol 

Es umschließt den vierten Ventrikel. 
Zum Isthmus rhombencephali gehören: 
die Brachia conjunctiva cerebelli, 
das Velum medulläre anterius, 
das Trigonum lemnisci, 
der obere Teil der Fossa rhomboidea. 
Zum Metencephalon gehören: 

Brücke und Kleinhirn. 
Das Kleinhirn gliedert sich in den Wurm und die Hemisphären. Mehr 
oder weniger tiefgehende Furchen trennen die Lobi der Hemisphären von- 
einander. Als Hauptlappen haben wir den Lobus superior, posterior und 
inferior kennen gelernt. Jeder Hauptlappen zerfallt wieder in kleinere Lobuli. 
Den einzelnen Hemisphärenlappen und -läppchen ^tsprechen immer bestimmte 
Abschnitte im Wurmgebiet. 

Das Myelencephalon oder die MeduUa oblongata hat als ob^e 
Grenze ventral den hinteren Rand der Brücke, dorsal die Striae medulläres 
fossae rhomboideae; unten geht es in die Medulla spinalis über, die untere 
Grenze bildet ventral das untere Ende der Pyramidenkreuzung. Dorsal finden 
wir hinter der Rautengrube die Hinter- und Seitenstränge mit ihren Tuber- 
cula und das Corpus restiforme. Ventral liegen die Pyramiden und Oliven. 
Der vierte Ventrikel hat als Dach, das Velum medulläre anterius, die 
Brachia conjunctiva cerebelli, das Velum medulläre posterius, die Tela chorioi- 
dea, als Boden die Rautengrube. Er tritt dturch den Aquaeductus cerebri 
mit dem dritten Ventrikel in Verbindung^ geht unten in den Zentralkanal 
des Rückenmarks über und kommuniziert durch die Apertura mediana (Foramen 
Magendii) und die Aperturae laterales (Foramina Luschkae) mit dem Subarach- 
noidealraum. 

Als wichtigste graue Massen sind zu nennen: 
der Kern des Lemniscus (Isthmus), 
die Brückenkeme, 
die Substantia corticalis cerebelli, 
der Nudeus dentätus 



cerebelli. 



der Nucleus fastigii 

der Nucleus emboliformis 

die Nuclei globosi 

die Hinterstrangkeme, 

die Seitenstrangkerne; 

die Nudei arcuati (Pyramidenkerne), 

die Nuclei olivares inferiores, 

die Kerne der Hirnnerven im Boden der Rautengrube. 



Methoden zur Erforschung des Faserverlaufs. 

Die ältere Anatomie begnügte sich mit der Aufgabe, das Gehirn ohne 
weitere leitende Gedanken gewissermaßen von außen her einfach zu beschreiben. 
Aus dieser Zeit stammt jene Terminologie, die lediglich rein äußerlichen und 
zufälligen Ähnlichkeiten ihre Entstehung verdankt. Ich erinnere an die Be« 
Zeichnung der Vierhügel als »nates« und »testes«, an die Bezeichnung der 
Markkügelchen als Corpora mamillaria (Weiberbrüste), an den Calcar avis 
(Vogelklaue), an die Lyra Davidis, den Fornix (Gewölbe). 

Zur genaueren Erforschung versuchten die ältesten Beobachter zunächst 
ein Hindernis, die Weichheit der zentralen Nervensubstanz, zu beseitigen, so 
durch verschiedene chemisch wirkende Mittel, wie Alkohol, Sublimat, Koch- 
salzauflösungen; auch die Kälte wurde angewandt, um dem Gehirn durch 
Gefrierenlassen eine größere Konsistenz zu geben, und schon Gennari und 
ilEiL stellten ihre Beobachtungen an gefrorenen Gehirnen an. So begann 
man auf rein morphologischem Wege den inneren Zusammenhang der einzelnen 
Gehimabschnitte zu ergründen, und bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts be- 
diente man sich dabei der Methode, durch direkte mechanische Zerfaserung 
des in Alkohol gehärteten Gehirns die Hauptfaserzüge darzustellen (Gall und 
SpüRZHEiM, Burdach, Reil, Arnold, Foville). 

Ein wesentlicher Fortschritt kam in die Himanatomie, als man begann, 
den Aufbau des Zentralnervensystems an Hand der Entwicklungsgeschichte 
zu studieren. Hier stehen Tiedemann und Reichert an der Spitze. Tiede- 
MANN bemerkt in der Einleitung seiner Anatomie und Bildungsgeschichte des 
Gehirns, wie die Entstehungs- und Bildungsgeschichte des Gehirns im Embryo 
und Fötus als ein fast gänzlich vernachlässigter Teil der Anatomie und Physio- 
logie des Gehirns dastehe. Er erwähnt das von Harvey aufgestellte Gesetz, 
daß der Embryo des Menschen und der Tiere nicht in einer vollendeten und 
nur verkleinerten Gestalt erscheine, sondern daß er mit einer einfacheren Form 
beginne, daß er nach und nach niedere Bildungsstufen durchlaufe und end- 
lich eine höhere Stufe der Ausbildung erreiche. Wie, sagte sich Tiedemann, 
sollte nicht auch in dem Bau des Hirnes des Embryos und des Fötus ein all- 
mähliches Fortschreiten von einer einfacheren zu einer zusammengesetzteren 
Bildung stattfinden, und sollte dieses nicht Aufschlüsse geben über die Ge- 
staltung und Bildung des im vollendeten Zustand so sehr verwickelten Hirnes ? 
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I. Teil. Morphologie. 



In der Tiefe des Trigonum hypoglossi liegt der Nucleus nervi hypo- 
glossi. Neben dem Kerne des Nervus hypoglossus liegt in dei: Tiefe der Ala 
cinerea der sensible Kern des Nervus vagus, dem sich nach vorn der 
sensible Kern des Nervus glossopharyngeus anschließt Als kleinen 
Kern finden wir in dieser Gegend, medial von der Ala cinerea, den moto- 
rischen Nucleus dorsalis des Nervus glossopharyngeus und vagus. 
In der Verlängerung des sensibeln Kernes des Nervus glossopharyngeus und 



Hinter- 
strang- 
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Fig. 66. Lage der Himnervenkeme. Schematische Darstellung. 
Kerne der motorischen Himnerven rot, Kerne der sensibeln Himnerven blau. 

vagus findet sich der Nucleus tractus solitarii. In der Tiefe liegt lateral 
der motorische Nucleus ventralis s. ambiguus des Nervus glosso- 
pharyngeus und vagus. In der kaudalen Verlängerung des Nucleus ambi- 
guus liegt der langgestreckte Nucleus nervi accessorii, dessen spinale 
Abteilung sich bis zum Vorderhom des Rückenmarks erstreckt. Zu erwähnen 
ist ferner die zentral gelegene Formatio reticularis, die zerstreut gelegene 
Nervenzellen oder kleinere zusammengeschlossene Gruppen von solchen um- 
faßt, Kerne der Formatio reticularis. 

Bei der Besprechung des Faserverlaufes werden wir auf die wichtigsten 
dieser Kerne näher eintreten. Die Lage der Himnervenkeme zeigen die 
schematischen Figuren 65 und d^. 



Rhombencephalon — Zusammenfassung. 

Zum Rhombencephalon gehören: 

der Isthmus rhombencephali, 
das Metencephalon, 
das Myelencephalon. 



Rhombencephalon — Zosammenfassang. Ol 

Es umschließt den vierten Ventrikel. 
Zum Isthmus rhombencephali gehören: 
die Brachia conjunctiva cerebelli, 
das Velum medulläre anterius, 
das Trigonum lemnisci, 
der obere Teil der Fossa rhomboidea. 
Zum Metencephalon gehören: 

Brücke und Kleinhirn. 
Das Kleinhirn gliedert sich in den Wurm und die Hemisphären. Mehr 
oder weniger tiefgehende Furchen trennen die Lobi der Hemisphären von- 
einander. Als Hauptlappen haben wir den Lobus superior, posterior und 
inferior kennen gelernt. Jeder Hauptlappen zerfallt wieder in kleinere Lobuli. 
Den einzelnen Hemisphärenlappen und -läppchen entsprechen immer bestimmte 
Abschnitte im Wurmgebiet. 

Das Myelencephalon oder die Medulla oblongata hat als ob^e 
Grenze ventral den hinteren Rand der Brücke, dorsal die Striae medulläres 
fossae rhomboideae; unten geht es in die Medulla spinalis über, die untere 
Grenze bildet ventral das imtere Ende der Pyramidenkreuzung. Dorsal finden 
wir hinter der Rautengrube die Hinter- und Seitenstränge mit ihren Tuber- 
cula und das Corpus restiforme. Ventral liegen die Pyramiden und Oliven. 
Der vierte Ventrikel hat als Dach das Velum medulläre anterius, die 
Brachia conjunctiva cerebelli, das Velum medulläre posterius, die Tela chorioi- 
dea, als Boden die Rautengrube. Er tritt durch den Aquaeductus cerebri 
mit dem dritten Ventrikel in Verbindung^ geht unten in den Zentralkanal 
des Rückenmarks über und kommuniziert durch die Apertura mediana (Foramen 
Magendii) und die Aperturae laterales (Foramina Luschkae) mit dem Subarach- 
noidealraum. 

Als wichtigste graue Massen sind zu nennen: 
der Kern des Lemniscus (Isthmus), 
die Brückenkeme, 
die Substantia corticalis cerebelli, 
der Nudeus dentätus 



cerebelli, 



der Nudeus fastigii 

der Nudeus emboliformis 

die Nuclei globosi 

die Hinterstrangkeme, 

die Seitenstrangkerne; 

die Nudei arcuati {Pyramidenkerne), 

die Nuclei olivares inferiores, 

die Kerne der Himnerven im Boden der Rautengrube. 
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Die Formelemente des Nervensystems. 1 1 «t 

sie ziehen bei der Mehrzahl der Zellen nach allen Richtungen hin, man findet 
aber auch Astrocyten, bei denen die Ausläufer eine einseitige Entwicklung 
zeigen oder an beiden Polen einer Zelle entspringen. 

Lange Zeit faßte man das eigentliche Stützgewebe des Nervensystems 
oder die Neuroglia (abgesehen vom Bindegewebe, von Blut- und Lymphgefäßen) 
als eine Art Grundsubstanz auf, worin die Nervenzellen und Nervenfasern ein- 
gebettet sind. Die Hauptrolle spielte dabei eine Art Kittsubstanz, die* Glia, 
ein eigentliches Bindemittel, wozu noch besondere Zellen und faserige Elemente, 
die Gliazellen und Gliafasem, gehörten. Keuffel gelang es zuerst (i8n), an 
Rückenmarksschnitten durch Auspinselung des Markes ein förmliches Maschen- 
werk darzustellen, und er glaubte, daß dieses Maschenwerk nichts anderes 
darstelle als Fortsetzungen der Pia mater. Arnold und Virchow nennen die 
Neuroglia eine körnige Grundmasse, aber schon Virchow konnte (1853) in 
dieser Grundmasse runde oder linsenförmige Zellen nachweisen, und er hielt 
schon damals das Gewebe für ein Gewebe nervöser Natur und glaubte, daß 
aus diesem Gewebe die Nervenzellen sich entwickeln würden. Etwas weiter 
gelangte Bidder, er spricht bereits von Fibrillen und von sternförmigen, mit 
Ausläufern versehenen Zellen. 1863 erwähnt Kölliker, daß das Stützgewebe 
des Nervensystems aus nichts anderem als aus einem Komplex sternförmig 
verästelter Zellen bestehe, die durch ihre Verbindung ein Netzwerk für die 
nervösen Elemente darstellen; er nahm dabei allerdings noch an, daß es sich 
um Anastomosen zwischen den Zellfortsätzen handle. Erst Deiters gelang es, 
auf dem Wege der Isolation die Neurogliazellen in richtiger Form darzustellen. 
Das größte Verdienst gebührt aber Golgi. Durch seine Untersuchungen wurde 
klar, daß die Neuroglia kein eigentliches Gewebe ist, sondern daß sie reprä- 
sentiert werde durch bestimmte für sich bestehende Zellen, die NeurogliazeÜen, 
Spinnenzellen oder Astrocyten. 

B. Die Nervenzellen. Die erste genauere Beschreibung der Nervenzelle 
gab Remak 1838. 1851 fand dann R. Wagner an den Nervenzellen der 
elektrischen Lappen am Torpedogehim, daß von den aus der Zelle austreten- 
den Fortsätzen nur ein einziger mit einer Nervenfaser zusammenhängt. Über 
ähnliche Erfahrungen berichtete 1854 Remak in seinen Untersuchungen an 
den Nervenzellen der grauen Vordersäulen des Rückenmarks beim Ochsen. 
Diese WAGNER-REMAKsche Beobachtung wurde von Deiters 1865 durch seine 
Untersuchungen am menschlichen Gehirn und Rückenmark bestätigt. Deiters 
fand, daß unter den zahlreichen von einer Nervenzelle ausgehenden Fortsätzen 
einer immer ungeteilt verläuft, während die anderen häufigen Teilungen unter- 
liegen. Er nannte den ungeteilten Fortsatz Nerven forts atz oder Achsen- 
zylinderfortsatz, die geteilten Fortsätze bezeichnete er als Protoplasma- 
fortsätze. Deiters hatte sich bei seinen Untersuchungen der Methode der 
Isolation bedient; dieses Zerzupfungs verfahren ward noch lange in der Folge 
benutzt zur Darstellung der Nervenzellen. Es ist jedoch klar, daß andere 
Forscher bei dieser Technik, die die Zellen aus allen ihren Beziehungen her- 
ausreißt, nicht viel mehr erreichen konnten, als schon Deiters erreicht hatte, 
und daß es an den verschiedensten Angaben in der Auffassung der Beziehungen 



1 1 8 n. Teil. Faserverlauf. 

der Nervenelemente zueinander nicht fehlen konnte. So wurde von zahlreichen 
Forschem eine direkte Verbindung benachbarter Zellen untereinander als un- 
zweifelhafte Tatsache hingestellt. Bald handelte es sich um breite Verbindungs- 
brticken, um Anastomosen, bald um den Übergang zarter Endfasern ineinander. 
Nach anderen Forschern sollten alle Nervenzellen mehr als einen einzigen 
typischen Nervenfortsatz besitzen. Die größte Beachtung verdienen die Aus- 
fuhrungen Gerlachs. Gerlach gelang es, an allen Stellen der grauen Substanz 
ein überaus reiches Geflecht feinster Nervenfasern nachzuweisen. Er erweiterte 
die Beobachtung Deiters*, der bereits die Protoplasmafortsätze sich vielfach 
verästeln und auch die feinsten Verästelungen dieser Fortsätze sich noch weiter 
teilen sah, dahin, daß er diese feinsten Verästelungen der Frotoplasmafortsätze 
schließlich ein feines > Nervenfasernetz« bilden ließ, das er als den wesent- 
lichsten Bestandteil der grauen Substanz ansah. Die von Deiters beobachteten 
Teilungen feinster Protoplasmafortsätze sind nach Gerlach nichts anderes als 
die Anfänge dieses Nervenfasemetzes. Gerlach ging aber noch weiter. Aus 
diesem Nervenfasemetz sollten sich auf der anderen Seite durch allmähliches 
Zusammenfließen der Ästchen wiederum breitere Nervenfasern entwickeln, die 
aus der grauen Substanz austreten. Damach hätten also die Nervenfasern 
einen doppelten Urspmng, einmal direkt aus den Zellen als Nervenfortsatz 
oder Achsenzylinderfortsatz und zweitens indirekt aus den Zellen durch Ver- 
mittelung des aus der Verästelung der Protoplasmafortsätze hervorgehenden 
Nervenfasemetzes. So vermutete Gerlach, daß die Endzweige der Empfin- 
dungsfasern in dieses feine Netzwerk eingehen, in welches von der anderen 
Seite her die verzweigten Protoplasmafortsätze der motorischen Nervenzellen 
einmünden. Man kann sich Gerlachs Fasemetz am besten vorstellen, wenn 
man dasselbe mit dem Kapillametz der Blutgefäße vergleicht: die Empflndungs- 
faser ist die Arterie, die sich in das Kapillarnetz auflöst, die Protoplasma- 
fortsätze der Zellen bilden die Anfange des venösen Netzes, aus welchem die 
den Nervenfortsatz der Zelle repräsentierende Vene hervorgeht. 

Dieses GERLACHsche Nervenfasemetz erfreute sich lange Zeit einer all- 
gemeinen Zustimmung. Mit der Vervollkommnung der Untersuchungsmethoden 
trat nun aber auf einmal eine gewaltige Umwälzung ein. Die Hauptrolle 
spielte dabei Golgis Silbermethode. Golgi machte die wichtige Entdeckung, 
daß die flir unverzweigt gehaltenen Nervenfortsätze der Zellen feine Nebenzweige 
abgeben können, und daß es femer im Gehirn und Rückenmark zahlreiche 
Zellen gibt, deren Nervenfortsatz sich nicht wie bei den anderen Zellen, nicht 
wie es Deiters als allgemeine Regel beschrieben hatte, in eine markhaltige 
Nervenfaser fortsetzt, sondem sich gleich nach Austritt aus der Zelle schon 
nach kurzem Verlauf in seine letzten Endzweige auflöst. Golgi teilte daher 
die Nervenzellen des Gehims und Rückenmarks in zwei Klassen ein: 

Einmal gibt es Zellen, deren Nervenfortsatz sich direkt in eine Nerven- 
faser fortsetzt, Zellen mit langem Nervenfortsatz. 
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Zweitens gibt es Zellen, deren Nervenfortsatz sich schon nach kurzem 
Verlauf, fast unmittelbar nach dem Austritt aus der 2^11e, in seine Endver- 
ästelung auflöst, Zellen mit kurzem Nervenfortsatz. 

Man hat späterhin die beiden Zellformen als DEixERSsche und GoLGische 
Zellformen beschrieben. Auch funktionell sollten sich diese beiden Zellformen 
unterscheiden; Golgi hielt die DEixERSschen Zellen für motorische, die an- 
deren für sensible Elemente. Die Protoplasmafortsätze der Nervenzellen er- 
klärte er für bloße Ernährungsorgane der Zellen und stellte ihre nervöse 
Bedeutung in Abrede. Am wichtigsten ist aber jene Hypothese, die Golgi und 
seine Schüler über den inneren Zusammenhang des zentralen Nervenapparates 
aufgestellt haben. Golgi leugnet Anastomosen der Protoplasmafortsätze unter- 
einander und damit einen Zusammenhang der Zellen unter sich im Sinne 
Gerlachs, stellt aber doch etwas Ähnliches auf. Er tritt für die Existenz 
eines »allgemeinen nervösen Netzwerkes« ein, welches einmal aus den feinen 
Nebenzweigen der langen Nevenfortsätze und aus den Endzweigen der von 
ihm als sensible Elemente aufgefaßten Zellen hervorgehen, dann auch noch 
andere Elemente, wie die Endzweige von in die graue Substanz einbiegenden 
Nervenfasern, aufnehmen soll, ein Netzwerk, das sich durch die ganze graue 
Substanz des Rückenmarks fortsetzt und auch überall in der grauen Substanz 
des Gehirns existiert. 

Gegen dieses »nervöse Netzwerk« sind wesentliche Bedenken von His 
und FoREL erhoben worden. His hat schon 1883 auf Grund entwicklungs- 
geschichtlicher Untersuchungen auf die Unabhängigkeit der zentralen Nerven- 
zellen voneinander hingewiesen; Forel war es dann, der 1887, hauptsächlich 
auf Grund pathologischer Erfahrungen nach der GuDDENschen Atrophiemethode, 
gegen die Annahme eines allgemeinen Netzwerkes auftrat. Was er zum ersten- 
mal besonders geltend machte, das war das Prinzip des Kontaktes an Stelle 
kontinuierlich netzartiger Verbindungen. Es fehlte aber immer noch der 
histologische Nachweis, und diesen Nachweis brachte der spanische Gelehrte 
Ramön y Cajal. Durch seine Untersuchungen wurde festgestellt, daß jede 
Nervenzelle mit der von ihr abgehenden Nervenfaser eine histologische Ein- 
heit, eine Nerveneinheit, ein Neuron darstellt, und daß das ganze 
Nervensystem aus solchen Nerveneinheiten aufgebaut ist. 

Betrachten wir nun eine solche Nerveneinheit oder ein Neuron näher 
(Fig. 82). Vom Zellkörper treten zwei Arten von Fortsätzen aus, einmal sich ver- 
ästelnde Fortsätze, Protoplasma fortsätze oder Dendriten, und zweitens 
der Achsenzylinderfortsatz, auch Nervenfortsatz, Axon oder Neurit 
genannt. Der Nervenfortsatz ist charakterisiert durch das gleichmäßige Kaliber 
und die glatte, regelmäßige Beschaffenheit; er gibt in seinem weiteren Ver- 
laufe vielfach Nebenästchen, Kollateralen oder Paraxonen, ab und endet 
unter Bildung eines Endbäumchens oder Telodendrions. Alle diese 
Teile, die Zelle mit ihren Dendriten, mit dem Nervenfortsatz und seinem 
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Dendriten 



Kollaterale 



Endbäumchen bilden zusammen ein Neuron, das auch histogenetisch eine 

Einheit darstellt. 

Was die Funktion der einzelnen Teile 
des Neurons betrifft, so bildet die Nerven- 
zelle mit ihren Dendriten das perzipierende 
und impulsive Element, der Nervenfortsatz 
mit seinen Kollateralen und dem End- 
bäumchen ist Transmissionsorgan, er führt 
die Erregung von der Nervenzelle weg zu 
anderen Elementen. Die Protoplasma- 
fortsätze oder Dendriten leiten also 
cellulipetal, sie empfangen Erregungen 
und führen dieselben ihrer eigenen Zelle 
zu; der Nervenfortsatz oder Neurit 
leitet cellul ifugal, er empfangt denNerven- 
strom von seiner eigenen Zelle und leitet 
ihn zu anderen Zellen. Die Aneinander- 
reihung der Nervenelemente findet dabei 
in der Weise statt, daß der Nervenfortsatz 
einer Nervenzelle durch sein Endbäumchen 
in Kontakt mit den Dendriten und dem 
Zellkörper einer anderen Zelle kommt. Die 
Nerveneinheiten oder Neuronen stehen also 
miteinander nicht in direkter Verbindung, 
sie wirken aufeinander lediglich durch 
Berührung oder Kontakt. 




Telodendrion 



Fig. 82. Schematische Darstellang 
eines Nenrons. 



Einteilung der Nervenzellen. 

Die Nervenzellen finden sich hauptsächlich im Zentralnervensystem, femer 
in den Ganglien, in den Sinnesorganen, im Verlaufe der cerebrospinalen und 
sympathischen Nerven. Sie sind von wechselnder Größe (4 — 135 ju) und 
mannigfachster Gestalt. Das Hauptcharakteristikum jeder Nervenzelle besteht 
darin, daß sie stets Fortsätze besitzt. Fortsatzlose oder sog. apolare Nerven- 
zellen findet man nirgends im Nervensystem des erwachsenen Menschen. 
Solche Zellen sind entweder Jugendformen und finden sich nur während der 
ersten Zeit der embryonalen Entwicklung (Keimzellen von His), oder es sind 
Kunstprodukte, entstanden durch Abreißen der Fortsätze beim Isolieren. 

Je nach der Anzahl der Fortsätze unterscheiden wir unipolare, bi- 
polare, multipolare Zellen. 

Unipolare Zellen: Sie finden sich zahlreich während der embryonalen 
Entwicklung (Neuroblasten — His — ); seltener treffen wir sie im Nerven- 
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System des Erwachsenen, so in der Retina, im Mesencephalon zu beiden 
Seiten des Aquaeductus cerebri als die Ursprungszellen der sog. oberen moto- 
rischen Wurzel des Nervus trigeminus. Scheinbar unipolare Zellen sind die 
Nervenzellen der Cerebro-Spinalganglien (mit Ausnahme der Zellen des Ganglion 
Spirale und des Ganglion Scarpae), sie sind in embryonalen Stadien bipolare 
Elemente und werden erst später unipolar; ihr Nervenfortsatz teilt sich in 
gewisser Entfernung von der Zelle in einen zentralen und einen peripheren Ast. 

Bipolare Zellen: Sie kommen fast ausschließlich im peripheren sen- 
sibeln Nervensystem vor: im Epithel der Riechschleimhaut, in der Retina, im 
Ganglion spirale und Scarpae. 

Multipolare Zellen: Sie sind am zahlreichsten vertreten und bilden 
die hauptsächlichsten Elemente der Nervenzentren. Man unterscheidet an 
ihnen zweierlei Arten von Fortsätzen: den Nervenfortsatz (Achsenzylinderfort- 
satz, Neurit) und die Protoplasmafortsätze oder Dendriten. 

Der Nervenfortsatz oder Neurit ist gewöhnlich als einziger vorhanden — 
Nervenzellen mit mehreren Nervenfortsätzen finden sich als CAjALsche Zellen 
in der Hirnrinde; hierher gehören auch die von verschiedenen Autoren be- 
schriebenen multipolaren Zellen des Sympathicus der höheren Wirbeltiere. 
Er tritt aus der Zelle aus vermittelst eines kleinen Ursprungskegels, dabei 
erfolgt der Ursprung entweder direkt von der Zelle oder auch sehr oft von 
einem protoplasmatischen Ausläufer nahe oder selbst ziemlich entfernt vom 
Zellkörper. Charakteristisch ist für ihn die regelmäßige glatte Beschaffenheit 
und das gleichmäßige Kaliber während seines ganzen Verlaufs. 

Die Protoplasmafortsätze oder Dendriten sind am Ursprünge des Zell- 
körpers breit und derb, werden allmählich dünner, teilen sich wiederholt 
hirschgeweihartig und bilden so oft 
ein außerordentlich reiches Geäste, 

dessen feinste Zweige frei endigen. ^ ( [ /ortsatz 

Charakteristisch ist der unregelmäßige 
Verlauf und die knorrige Beschaffen- 
heit der oft mit zahlreichen ICnöt- Dendriten 
chen, Domen oder Stacheln besetz- 
ten Dendriten. 

Nach dem Verhalten des Nerven- 
fortsatzes unterscheiden wir zwei 
Arten von Zellen: 

a. der Nervenfortsatz ist außer- ^. « ^ „ ^ , 

, . , -^^S* ^3- Zelle vom Rückenmark der neu- 

ordentiich lang und wird zum Achsen- geborenen Katze. 

Zylinder einer zentralen oder peri- 
pheren Nervenfaser — Zellen mit langem Nervenfortsatz, Deiters- 
scher Zelltypus (Fig. 83). Er gibt während seines Verlaufes feine, 
sich weiter verzweigende und frei endigende Nebenästchen, Kollateralen 




Nerven- 
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oder Paraxonen, ab. Nicht selten teilt sich der Nervenfortsatz in zwei 

Fortsätze. 

b. Der Nervenfortsatz ist kurz, er geht nicht in eine Nervenfaser über, 

sondern löst sich schon nahe der Zelle unter wiederholter Teilung in seine 

Endverästelung auf, Zellen mit kurzem Nerven- 
fortsatz, GoLGischer Zelltypus (Fig. 84). Man 
bezeichnet sie auch kurzweg als GoLCische Zellen, oder 
als Zellen von Golgis ü. Typus im Gegensatz zu den 
Zellen von Golgis I. Typus oder den sub a. erwähnten 
Zellen mit langem Nervenfortsatz. 

Nach dem Verhalten der Protoplasmafortsätze können 

wir unterscheiden: 
Fig. 84. Zelle mit kurzem «. -.. . _,. j-t^j-*. 

xT r * X TT. a. Sternförmige Zellen — die Dendriten ent- 

Nervenfortsatz. Him- , ° 

rinde. (Nach Cajal.) springen getrennt voneinander vom ganzen Umfang des 

Zellkörpers und ziehen nach allen Richtungen hin (moto- 
rische Vorderhomzellen und Strangzellen des Rückenmarks). 

b. Zellen mit protoplasmatischem Haupt- oder Stammfortsatz 
— von der Zelle entspringt (neben anderen Dendriten) ein kräftiger proto- 
plasmatischer Fortsatz, welcher Seitenzweige abgibt und verästelt endet (Pyra- 
midenzellen der Hirnrinde, Mitralzellen des Bulbus olfactorius). 

c. Arboriforme Zellen oder Zellen mit opposito-polaren Den- 
driten — der Zellkörper ist meist spindelförmig und gibt nach zwei Seiten 
Dendriten ab, Wurzel- und Spitzendendriten (auch basale und apikale Den- 
driten genannt). Die Wurzeldendriten bilden ein Büschel gleich dem Wurzel- 
stock eines Baumes, die Spitzendendriten entspringen von einem protoplasma- 
tischen Stammfortsatz, der schließlich ebenfalls in zahlreiche Äste sich auflöst. 
Der Nervenfortsatz entspringt oft von einem Wurzeldendriten (Pyramiden- 
zellen des Ammonshoms). 

d. Zellen mit monopolaren Dendriten — von einem Pole des 
Zellkörpers entspringen meist mehrere Hauptstämme, die sich bald unter 
wiederholter Teilung in ein reiches Geäst auflösen. Der Nervenfortsatz ent- 
springt vom anderen Pol (PuRKiNjEsche Zellen des Kleinhirns, Kömerzellen 
im Gyrus dentatus). 

In Rücksicht auf den inneren Bau können wir die Nervenzellen in zwei 
Hauptgruppen einteilen je nach der Art, wie das Protoplasma sich den basi- 
schen Anilinfarben gegenüber verhält. Nach NissL unterscheiden wir somato- 
chrome und karyochrome Zellen; bei den ersteren färbt sich sowohl der Kern 
wie das Protoplasma, bei den letzteren färbt sich nur der Kern. Das Protoplasma 
der somatochromen Zellen zeigt bei der Färbung mit basischen AnilinfarbstofFen 
(Methylenblau, Thionin) einen den Farbstoff annehmenden Teil, den chromo- 
philen Teil, und einen sich nicht färbenden Teil, den chromophoben Teil. 
Der chromophile Teil erscheint als eine Menge dunkel gefärbter Körperchen, die 
die Form von rundlichen Körnern, von Fäden, Schollen, Spindeln oder zackigen 
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Gebilden haben und die sich auch in die Dendriten hinein erstrecken, in der 
Ausdehnung des Achsenzylinderfortsatzes aber fehlen. Sie werden als Nissl- 
sche Körper oder NissLsche Granula bezeichnet, von Lenhoss£k nennt 
die Substanz wegen des dem Zellkörper dadurch verliehenen »getigerten« 
Aussehens Tigroid. Die Anordnung dieser chromophilen Substanz ist eine 
wechselnde, bald sind die Kömer unregelmäßig zerstreut, bald sind sie in 
konzentrischen Schichten übereinander gelagert, oder sie bilden, wie bei 
spindelförmigen Zellen, eine Art Kappe an beiden Polen des Zellkernes. An 
der Teilungsstelle der Dendritenstämme findet sich gewöhnlich ein »AusftiUungsr 
kegel« oder »Verzweigungskegel« chromophiler Substanz. — Der chromophobe 
Teil des Protoplasmas bildet nach den einen Forschem ein Netzwerk, das in 
eine vollkommen homogene Substanz eintaucht. Die Existenz dieses Netz- 
werkes wird von anderen Forschem bestritten. Diesen gelang es, im Proto- 
plasma der Nervenzellen Fibrillen darzustellen, die unabhängig voneinander 
sowohl im Zellkörper wie in den Dendriten und im Achsenzylinder vorkommen, 
von einem Dendriten zum anderen oder auch aus mehreren Dendriten aus- 
strahlend zusammen in einen Dendriten ziehen. Diese sich in der Zelle 
untereinander verflechtenden Fibrillen bilden scheinbar ein Netz, jede Fibrille 
ist aber isoliert und zeigt weder Bifurkationen noch Anastomosen. 

Die chromophile und die chromophobe Substanz unterscheiden sich auch in 
funktioneller Beziehung. Die chromophile Substanz fehlt im Protoplasma einer 
großen Zahl von Nervenzellen und stellt schon aus diesem Grunde kein Lebens- 
element der Nervenzelle dar. Sie häuft sich während des Ruhestadiums, ver- 
mindert sich bisweilen beträchtlich in der Periode der Tätigkeit und schwindet 
bei Läsion des Neurons, um nach tiberstandener Verletzung und Erholung der 
Zelle wieder in reichlichem Maße aufzutreten, was zu beweisen scheint, daß 
die chromophile Substanz nichts anderes als eine Art Reservesubstanz dar- 
stellt. Die chromophobe Substanz scheint das Hauptelement darzustellen, 
das Element, welchem die Funktion der Leitung des Nervenstroms zukommt. 

Außer den NissLschen Körperchen findet man im Protoplasma vieler 
Zellen Pigmentkörner, die meist in Gruppen verschiedener Größe an- 
geordnet sind. Das Pigment findet sich gewöhnlich nicht gleichmäßig in der 
Zelle verteilt, sondern an der Basis eines Dendriten angeordnet, es fehlt wäh- 
rend der ersten Lebensjahre und vermehrt sich mit dem Alter. Marinesco 
sieht die Pigmentkömer als Rtickbildungs- und Altersprodukte der Nerven- 
zellen an. — ^ Zu erwähnen sind ferner feine Kanälchen, die im Inneren der 
Zelle liegen und mit außerhalb der Nervenzelle gelegenen lymphatischen 
Kanälchen zusammenhängen. 

Der Kern — Nucleus — der Nervenzellen erscheint als klares kugel- 
förmiges Bläschen, ist meist in der Mitte der Zelle gelegen und besitzt eine 
deutliche Kemmembran. In seinem Inneren finden wir ein oder mehrere den 
Farbstoff intensiv anziehende Kernkörperchen — Nucleoli — , die oft 
wieder kleinere Körperchen, die Nucleololi, enthalten. Das übrige Kern- 
innere ist von einer spärlichen Gertistsubstanz — Liningerüst — durchzogen, 
welchem Chromatin anliegt, das sich auch der Kemmembran angelagert vor- 
findet. 

Was die Lageverhältnisse der Zellen zum übrigen Gewebe betrifft, so ist 
zu erwähnen, daß dieselben in Hohlräumen des letzteren, in pericellulären 
Räumen eingeschlossen sind, die mit den die Geföße umgebenden Lymph- 
räumen des Zentralnervensystems zusammenhängen. 
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Bezüglich der Umhüllungen der Nervenzellen finden wir nach Cajal 
zwei Arten von Umhüllungen: einmal die eigentliche Zellmembran — Ca j als 
Membrana fundamental — , die keiner Zelle der grauen Substanz fehlt 
und eine äußerst zarte, homogene, elastische Cuticula darstellt, femer eine 
bindegewebige Hüllmembran, eine zarte kemtragende Haut, die allen peri- 
pheren Nervenzellen (Ganglienzellen, Zellen des Sympathicus) zukommt mit 
Ausnahme der Zellen der Retina und der Riechschleimhaut. 

Die Einteilung der Nervenzellen kann auch eine andere sein. So unter- 
scheidet KÖLLIRER 

I. Nervenzellen, die nur einerlei Fortsätze haben — homoiopodere 
Zellen — 

a. Zellen, die nur Nervenfortsätze haben, 

b. Zellen, die nur Dendriten haben. 

IL Nervenzellen, die mehrerlei Fortsätze haben — heteropodere 
Zellen — 

a. Zellen von Golgis I. Typus, 

b. Zellen von Golgis ü. Typus. 

Die Ependymzellen und die Neurogliazellen sind also Stützzellen 
und bilden zusammen das Sttitzgerüst des Nervensystems. 

Die Nervenzellen sind meist in kleineren oder größeren Gruppen dicht 
beieinander gelagert und bilden die wesentlichsten Bestandteile der grauen 
Massen des Nervensystems, seltener finden sie sich vereinzelt in der weißen 
Markmasse eingestreut. 

Die Nervenfasern sind die Achsenzylinderfortsätze oder die Nerven- 
fortsätze der Nervenzellen, finden sich überall zerstreut in den grauen Massen, 
bilden aber in der Hauptsache die weiße Substanz des Nervensystems und 
dienen dazu, Beziehungen der Nervenzellen zueinander zu vermitteln, und 
zwar sowohl Beziehungen benachbarter oder entfernt gelegener Zellen eines 
und desselben Bezirkes grauer Substanz (wie verschiedener Bezirke der Hirn- 
rinde untereinander), als auch Beziehungen eines bestimmten Bezirkes zu einem 
weit entlegenen anderen Bezirk (wie Beziehungen der Großhirnrinde zu tiefer 
gelegenen grauen Massen — Thalamus, Pons, Medulla oblongata und spinalis 
— oder Beziehungen des Zentralnervensystems zum peripheren Nervensystem). 

Die Nervenzellen sind also die spezifischen funktionstragenden Elemente, 
es sind Kraftquellen oder Umsetzungsapparate der verschiedenen Formen von 
Nerventätigkeiten, zugleich auch die Emährungsorgane, die tröphischen oder 
nutritiven Zentren der von ihnen ausgehenden Nervenfasern. Eine von ihrem 
Emährungszentrum abgetrennte Nervenfaser verliert ihre Funktion, sie leitet 
nicht mehr. 

Zellen gleicher Funktion li^en meist dichtgedrängt beisammen und 
bilden eine Region oder ein Zentrum oder ein Ganglion oder einen 
Kern. 

Ebenso liegen Fasern gleicher Function meist dichtgedrängt beisammen 
und bilden eine Leitungsbahn oder ein Fasersystem. 
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c. Die Lage der großen Pyramidenzellen. Der Zellkörper dieser 
Zellen ist pyramidenförmig, die Basis ist gegen die weiße Substanz hin, die 
Spitze der Molekularlage zu gerichtet. Die Spitze zieht sich in einen dickeren 
protoplasmatischen Hauptast, den Primordialast, aus, der in rechtem Winkel 
abgehende Seitenästchen zeigt, nach der Molekularlage hinstrebt und daselbst 
nach wiederholter Teilung endet. Von der Basis des Zellkörpers treten die 
basilären Dendriten ab, die seitlich oder nach innen hin ausstrahlen. Der 
Nervenfortsatz entspringt von der Basis der Zelle oder auch in der Nähe des 
Zellkörpers von einem basilären Dendriten und zieht nach der weißen Sub- 
stanz; während seines Verlaufes durch die graue Substanz gibt er feine Kolla- 
teralen ab, die horizontal oder schräg verlaufen und nach einigen Teilungen enden. 

d. Die Lage der polymorphen Zellen. Hier findet man einmal 
ovoide, fusiforme, trianguläre oder polygonale Zellen, die oft einen stärkeren, 
gegen die Molekularlage hin gerichteten protoplasmatischen Ausläufer zeigen 
und einen Nervenfortsatz entsenden, der nach Abgabe einiger Kollateralen 
nach der weißen Substanz zieht. Femer findet man Zellen mit kurzem Nerven- 
fortsatz oder Zellen von Golgis II. Typus, Elemente, die auch in der Lage 
der kleinen und großen Pyramidenzellen vertreten sind. Endlich findet man 
sog. MARTiNOTTische Zellen, fusiforme oder trianguläre Elemente, deren 
Charakteristikum darin besteht, daß ihr Nervenfortsatz durch die Lage der 
Pyramidenzellen hindurch nach der Molekularlage zieht und daselbst endet. 

Bezüglich der Anordnung der Nervenfasern findet man, wie von der 
weißen Substanz her dünnere oder dichtere einander parallele Faserbündel 
in die Rinde eintreten, nach der Peripherie hin ziehen und, allmählich dünner 
werdend, gegen die Schicht der kleinen Pyramidenzellen zu sich in ihre ein- 
zelnen Fasern auflösen. Diese Bündel werden als Markstrahlen oder 
Radii bezeichnet und bestehen aus den aus der Rinde austretenden Nerven- 
fortsätzen der Pyramidenzellen und der polymorphen Zellen und aus Fasern, 
die von der weißen Substanz herkommen und in der Rinde enden; letztere 
Fasern werden auch als Terminalfasem bezeichnet. Zwischen den einzelnen 
Markstrahlen finden sich enge Zwischenräume, die feine horizontal ziehende 
Fasern erkennen lassen, welche das interradiäre Flechtwerk bilden. 
Dieses Flechtwerk wird da, wo die Radii sich in die einzelnen Fasern auf- 
lösen, etwas dichter, es bildet sich dadurch der BAiLLARGERSche Streifen. 
Die Fasern dieses interradiären Flechtwerkes sind die Kollateralen der Nerven- 
fortsätze der Pyramidenzellen. Gegen die Peripherie hin, außerhalb des inter- 
radiären Flechtwerkes, wo sich die Radii in die einzelnen Fasern auflösen, 
liegt das superradiäre Flechtwerk (Endigung der Terminalfasem), an das 
sich weiterhin die Tangentialfaserschicht anschließt. 

Der Bau der Rinde ist nicht überall derselbe, sondern zeigt an bestimmten 
Stellen gewisse Abweichungen; so findet man z. B. in den Zentralwindungen 
und besonders im Lobulus paracentralis große Pyramidenzellen, Riesenpyra- 
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der Lamina cribrosa in den Bulbus olfactorius ein und bilden daselbst ein 
dichtes Flechtwerk sich kreuzender Fasern, die Nervenfaserschicht. 

b. Die Glomerulusschicht. — Die Glomeruli olfactorii bilden kleine 
rundliche oder ovoide Gebilde. Jede Faser der ersten Schicht splittert sich 
in ein feines Endbäumchen auf. Diese Verzweigung trifft auf die dicken 
Äste eines ebenfalls aufgezweigten Dendritenfortsatzes, und beide Fasern 
bilden derart durch inniges Aneinanderlegen und Durchflechten den Glome- 
rulus olfactorius. So entsteht also die Glomerulusschicht durch die Endver- 
ästelung der zentralen Fortsätze der bipolaren Nervenzellen der Riechschleim- 
haut und durch die varikösen Endäste der Mitralzellen und Pinselzellen. Die 
die Nervenfaserschicht bildenden Olfactoriusfäserchen teilen sich manchmal in 
zwei, selbst in drei Ästchen, die in die Glomeruli eindringen, dabei können 
solche Teilungsäste in zwei verschiedene Glomeruli eindringen. 

c. Die Molekularschicht (Stratum gelatinosum — Clarke — ) 
stellt ein Stratum dar, das man der Schicht der kleinen Pyramidenzellen der 
Hirnrinde gleichstellen kann. In ihr finden sich markhaltige, radiär ziehende 
Fasern, femer die Endverästelungen der Kömerzellen, die Dendriten der 
Mitralzellen, kleine und große Pinselzellen. 

d. Die Schicht der Mitralzellen. Sie stellt im Vergleich mit der 
Hirnrinde die Lage der großen Pyramidenzellen dar. Die Mitralzellen erinnern 
in vielen Beziehungen an die großen Pinselzellen. Der Zellkörper ist groß,» 
zeigt die Form eines Dreiecks oder einer Mitra oder gleicht demjenigen der 
PuRKiNjEschen Zellen der Kleinhimrinde. Die protoplasmatischen Fortsätze 
zerfallen in gewöhnliche Dendritenstämme und in die sog. Riechpinsel — 
Penicilli olfactorii — . Erstere treten schief von den Zellen weg, verlaufen 
dann aber mehr horizontal, verästeln sich einige Male, enden nach meist 
langem Verlaufe frei und bilden derart ein Geflecht, das die tiefsten Teile 
der Molekularlage einnimmt. Die Riechpinsel ziehen durch die Molekular- 
schicht und helfen mit ihren eleganten varikösen Endbüschen die Glomeruli 
bilden. Der Nervenfortsatz der Mitralzellen zieht nach der Köraerschicht, 
biegt in verschiedener Höhe in die sagittale Richtung um und verläuft im 
Tractus olfactorius weiter; er gibt in seinem Verlaufe Kollateralen ab, die in den 
oberflächlichen und tiefen Lagen der Molekularschicht mit freien Ästchen enden. 

Außer den Mitralzellen finden sich noch zwei andere Zellarten vertreten, 
die großen und kleinen Pinselzellen. Die großen Pinselzellen sind häufig 
spindelförmig von Gestalt und horizontal gestellt, liegen in der Molekular- 
schicht nach außen von den Mitralzellen und verhalten sich im allgemeinen 
wie diese, indem sie ebenfalls die beiden Dendritenarten abgeben und ihre 
Nervenfortsätze nach der Kömerschicht senden. Die kleinen Pinselzellen, 
auch als periphere Pinselzellen bezeichnet, liegen dicht unter den Glomeruli 
und zwischen denselben. Sie entsenden ebenfalls einen Dendriten zum Glo- 
merulus, der Nervenfortsatz verhält sich wie derjenige der großen Pinselzellen. 
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e. Die Körnerschicht. In ihr finden sich einmal die Körnerzellen 
oder Granula, eigentümliche kleine Elemente mit langen Ausläufern. Diese 
Granula dringen auch zwischen die Mitralzdlen hinein und über dieselben 
hinaus in die Molekularschicht bis zu den Glomeruli. Die Körnerzellen sind 
dreieckig, Pyramidenzellen ähnlich oder auch spindel- oder bimförmig und 
alle senkrecht gestellt. Ein äußerer meist einfacher, selten doppelter Stamm 
teilt sich nach längerem oder kürzerem Verlauf meist dicht unter den Mitral- 
zellen wiederholt und bildet ein pinselförmiges Endbüschel, das in der äußersten 
Gegend der Molekularlage an den Glomeruli mit feinen Enden aufhört. Nach 
innen zu zeigen die Körner mehrere Ausläufer, die, meist glatt und wenig 
ästig, nach kurzem Verlaufe frei enden. Ein Nervenfortsatz ist bis jetzt nicht 
aufgefunden worden. Außer den Körnern finden sich in dieser Schicht Zellen 
von GoLGis n. Typus, multipolare Elemente mit spindelförmigem oder poly- 
gonalem Zellkörper und mit in der Körnerschicht sich aufsplitterndem Nerven- 
fortsatz. Die in der Kömerschicht ziehenden Nervenfasern sind einmal die 
Nervenfortsätze der Mitralzellen und Pinselzellen, femer Fasern, die in den 
Bulbus eintreten, teils in der Kömerschicht enden, teils durch die Lage der 
Mitralzellen hindurchdringen und in der Molekularschicht enden, wo sie sich 
bis in die Gegend der Glomeruli erstrecken. 

Die zum Tractus olfactorius ziehenden Nervenfortsätze der Mitralzellen 
und Pinselzellen enden in der Rinde des Tractus, des Tuberculum olfactorium, 
im Riechfelde der Substantia perforata anterior und im angrenzenden Teile 
des Septum pellucidum. Diese Endstätten zeigen den Bau einer modifizierten 
Hirnrinde. 

Gyrus fornicatus. 

Gegenüber dem typischen Bau der Hirnrinde weicht der Aufbau der 
Rinde des Gyrus fornicatus hauptsächlich bezüglich der Lage der großen 
Pyramidenzellen ab. Im Gyrus cinguli enthält diese Schicht in der äußeren 
Hälfte wenige kleine Pyramidenzellen, in der inneren Hälfte mittelgroße 
Pyramidenzellen; letztere, fast alle von derselben Größe, liegen in der Tiefe 
beisammen, wodurch der mittlere Teil der Schicht zellenarm und infolge des 
Durchtritts der aufsteigenden Primordialäste der Pyramidenzellen als Stratum 
radiatum erscheint. Nach dem Balken zu verdünnen sich alle Schichten, 
zugleich nimmt auch die Größe der Zellen ab. — Die Rinde des Gyrus 
hippocampi hat in mancher Beziehung eine große Ähnlichkeit mit derjenigen 
des Gyrus cinguli. Jener Teil des Gyrus hippocampi, der der Fissura colla- 
teralis und rhinica angrenzt, zeigt noch einen vom allgemeinen wenig ab- 
weichenden Typus. Gegen die Fissura hippocampi zu wird die molekulare 
Schicht breiter. In der Schicht der kleinen Pyramidenzellen sind die Zellen 
unregelmäßig in Ketten von Hügeln angeordnet. In der III. Schicht finden 
sich größere Pyramidenzellen mit sehr langen Primordialästen; von diesen 
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typischen Bau des Ammonshorns führt. Die weiße Substanz spaltet sich in 
zwei Lagen: die eine geht auf die freie Fläche des Ammonshorns über und 
heißt Muldenblatt — Alveus — , die andere geht auf die laterale Wand 
und Decke des Unterhoms über; der Alveus setzt sich in die Fimbria fort. Die 
oberste Schicht der grauen Substanz (Molekularlage der typischen Hirnrinde) — 
Substantia reticularis alba (Arnold) — teilt sich in eine oberflächliche und 
eine tiefe Lage. Die oberflächliche Lage liegt der Molekularlage des Gyrus den- 
tatus an und bildet die Lamina medullaris circumvoluta. Die tiefe Lage 
bildet das Stratum lacunosum, das bogenförmig die Lamina medullaris 
umfaßt und hackenförmig umgebogen an der medialen Seite der Zellenlage 
des Gyrus dentatus endet. Zwischen Lamina medullaris circumvoluta und 
Stratum lacunosum liegt das Stratum moleculare. Die Pyramidenzellen 
des Subiculum ziehen sich nach und nach im Verlaufe gegen das Ammons- 
horn hin in eine einzige Lage von Zellen zusammen. Anfangs ist die An- 
ordnung der Zellen noch unregelmäßig, gegen den Gyrus dentatus zu bilden 
sie eine einzige dicke Lage, im Endblatt des Ammonshorns sind sie wieder 
ganz imregelmäßig geordnet. Dadurch bilden sich zwei besondere Lagen aus, 
eine tiefere Lage der Pyramidenzellen, das Stratum lucidum, und eine 
zwischen dieser und dem Stratum lacunosum sich ausdehnende Schicht, das 
Stratum radiatum, so genannt, weil hier die langen Primordialäste der 
Pyramidenzellen hindurchziehen. Die Lage der polymorphen Zellen wird als 
Stratum oriens bezeichnet. — Der Gyrus dentatus zeigt drei Lagen: die 
Molekularlage, die Kömerschicht oder das Stratum granulosum und die Lage 
der polymorphen Zellen. Vergleichen wir hier nachfolgende Tabelle und Fig. 87. 



Hirnrinde 



Molekularlage 



Lage der Pyramiden- 
zellen 

Lage der polymorphen 
ZeUen 

Weiße Substanz 



Ammonshorn 

Lamina meduUaris circumvoluta 
Stratum moleculare 
Stratum lacunosum 
Stratum radiatum 

Stratum lucidum 

Stratum oriens 
Alveus 



Gyrus dentatus 

Molekularlage 

Körnerschicht oder Stratum 
granulosum 

Lage der polymorphen Zellen 
oder Stratum oriens 



Ammonshorn. 

Die einzelnen Schichten zeigen folgende Zellen: 

I. Lamina medullaris und Stratum moleculare: 

a. Kleine Zellen von Golgis II. Typus, 

b. Fusiforme Zellen mit im Stratum moleculare sich auflösendem 
Nervenfortsatz. 
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2. Stratum lacunosum: 

Kleine trianguläre oder sternförmige Zellen mit auf- und absteigenden 
Dendriten und im Stratum lacimosum sich aufsplitterndem Nervenfortsatz. 

3. Stratum radiatum: 

a. Zellen von demselben Charakter wie die Zellen des Stratum 
lacunosum — aberrierte Zellen des Stratum lacunosum, 

b. Pyramidenzellen — aberrierte Zellen des Stratum lucidum, 

c. Zellen von Golgis II. Typus, 

d. trianguläre oder spindelförmige Zellen mit absteigendem, um die 
Pyramidenzellen endendem Nervenfortsatz. 

4. Stratum lucidum: 

Pyramidenzellen mit langen im Stratum radiatum aufsteigenden Primor- 
dialästen und nach dem Alveus ziehenden Nervenfortsätzen. In der dem 
Gyrus dentatus angrenzenden Region des Ammonshoms finden sich die Riesen- 
pyramidenzellen. Der Nervenfortsatz dieser Zellen gibt bald nach seinem 
Ursprung aus der Zelle eine Kollaterale ab, die das Stratum radiatum durch- 
quert und zum Stratum lacunosum zieht. 

5. Stratum oriens: 

a. aberrierte P3nramidenzellen, 

b. Zellen mit aufsteigendem, um die Pyramidenzellen endendem 
Nervenfortsatz, 

c. MARTiNOTTische Zellen. 

Neben den von der Rinde zum Alveus ziehenden Fasern finden sich auch 
solche, die vom Alveus herkommen und in der Rinde enden. 

Gyrus dentatus. 

Der Gyrus dentatus bildet eine kleine modifizierte Hirnrinde, die mit 
ihrer Molekularlage an die Lamina medullaris circumvoluta des Ammonshoms 
grenzt und in ihrem Hilus das Ende des Ammonshoms aufnimmt. Die weiße 
Substanz des Gyrus dentatus liegt nicht unmittelbar der Lage der polymorphen 
Zellen an, sie wird von letzterer durch die Rindenformation getrennt, die der 
dem Gyrus dentatus angrenzenden Region des Ammonshoms entspricht. Es 
folgt daraus, daß die aus dem Gyrus dentatus kommenden Fasern das im 
Hilus gelegene Ende des Ammonshoms durchbrechen und der Alveus zugleich 
die weiße Substanz der Rinde des Ammonshoms und des Gyms dentatus 
repräsentiert. Man trifft also, von der Fissura hippocampi weg gegen den 
Ventrikel gehend, folgende Schichten: 
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Ammonshom 



a. Molekularlage, an die Lamina meduUaris 
des Ammonshorns angrenzend, 

b. Stratum granulosum, 

c. Lage der polymorphen Zellen 

d. Molekularlage 

e. Lage der Riesenpyramidenzellen 

f. Lage der polymorphen Zellen 

g. Alveus 

Die einzelnen Schichten des Gyrus dentatus zeigen folgende Zellen: 

1. Molekularlage: 

a. Zellen von Golgis IL Typus, 

b. aberrierte Körnerzellen. 

2. Stratum granulosum: 

Die Schicht wird durch die Körnerzellen gebildet, die in mehreren Reihen 
geordnet eng beieinander liegen. Die Zellen sind modifizierte Pyramiden- 
zellen, dadurch charakterisiert, daß sie der basilären Dendriten und eines 
Priraordialastes entbehren. Die aufsteigenden Dendriten enden in der Mole- 
kularlage, der Nervenfortsatz zieht durch die Lage der polymorphen Zellen, 
dann durch die Molekularlage und das Stratum der Pyramidenzellen des 
Ammonshorns und zeigt nun im weiteren Verlaufe stellenweise eigentümliche 
Verdickungen mit kleinen hervorspringenden Auswüchsen. Die Nervenfort- 
sätze vereinigen sich zu einem Bündel und enden dann unter Bildung eines 
netzartigen Geflechtes um die Körper der großen Pyramidenzellen und um deren 
Dendriten, sie vermitteln also Beziehungen der Körnerzellen zu den Riesen- 
zellen des Ammonshorns ; von letzteren kann die Erregung wieder durch die nach 
dem Stratum lacunosum ziehenden Kollateralen auf andere Pyramidenzellen über- 
tragen werden. 

3. Lage der polymorphen Zellen: 

a. Zellen mit aufsteigendem, in der Kömerschicht endendem Nerven- 
fortsatz, 

b. Zellen mit absteigendem, nach dem Alveus ziehendem Nerven- 
fortsatz, 

c. Zellen von Golgis ü. Typus. 

Wie beim Ammonshorn, so findet man auch hier neben den aus dem 
Gyrus dentatus ziehenden Fasern solche, die vom Alveus herkommen und im 
Gyrus dentatus enden. 

Der Gyrus dentatus zieht in seinem weiteren Verlaufe als Induseum 
griseum über den Balken. Die medialen und seitlichen Verdickungen — die 
Stria Lancisii und die Taenia tecta — zeigen ebenfalls den Charakter der 
Hirnrinde; so kann man in der Stria Lancisii eine Molekularlage mit tangen- 
tiellen Fasern, eine mittlere Lage mit spindelförmigen Zellen und eine tiefe 
Lage erkennen. 
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TiEDEMANN hatte sich mehrere Jahre hindurch mit dem Bau des embryonalen 
und fötalen Gehirns beschäftigt; ihren Höheptmkt erreichte die reine Morpho- 
logie des Gehirns aber mit der von C. B. Reichert angebahnten entwicklungs- 
geschichtlichen Betrachtungsweise. Sie hat uns weiterhin durch die Arbeiten 
von Schmidt, Mihalkovics, Kölliker, His u. a. zu einer streng wissen- 
schaftlichen Einteilung des Gehirns geführt, zur Aufstellung eines übersichdichen 
morphologischen Grundplanes. 

Durch diese »embryologische« Methode war viel gewonnen, aber durchaus 
nicht alles. Die Embryologie lehrt uns das Entstehen der Form durchschauen, 
aber sie sagt 'uns nichts über den inneren Zusammenhang der Teile, und doch 
kann ja erst ein klarer Einblick in diesen uns zum Verständnis der Funktion 
des Zentralnervensystems führen. Die Frage nach dem inneren Zusammen- 
hang der Teile ist aber nichts anderes als die Frage nach dem Faserverlauf, 
und damit kommen wir auf eine neue Phase der Himerforschung. Wir können 
sie im Gegensatz zur rein morphologischen als die physiologische bezeichnen ; 
denn die außerordentlich schwierigen und mühevollen Bestrebungen der neueren 
Forscher, über den verwickelten Faserverlauf im Zentralnervensystem ins klare 
zu kommen, sie alle gehen von physiologischen Gesichtspunkten aus und 
streben physiologischen Zielen zu. 

Nachdem Helmholtz bei wirbellosen Tieren und Remak bei Wirbeltieren 
das Hervorgehen von Nervenfasern aus Nervenzellen nachgewiesen hatten, da 
war es klar, daß man mit der einfachen Zerfaserungsmetbode nicht mehr aus- 
kommen konnte. Was die Neurologie jetzt erstreben mußte, das war nicht 
allein die genaue Beschreibung der äußeren Form, das war vor allem die 
Feststellung und Verfolgimg der kompliziert verschlungenen Bahnen, welche 
jede Nervenfaser zurücklegt, das war der bestimmte Nachweis aller mannigfachen 
Verbindungen, die im Innern des Zentralnervensystems Zentrum mit Zentrum 
eingeht, die das Zentralnervensystem in Beziehung zum peripheren bringen. 
Wird die Verfolgung dieses Faserverlaufes schon im Gebiete der peripheren 
Nerven schwierig infolge der eigentümlichen Plexusbildungen und Anasto- 
mosen einzelner Nerven, so ist sie im zentralen Nervensystem, im Gehirn und 
Rückenmark, besonders schwer, da hier oft innerhalb eines kleinen Raumes 
die verschiedensten Bahnen nebeneinander verlaufen, da weiterhin Kreuzungen 
und Verfilzungen von Nervenfasern eine direkte Verfolgung der Nervenbahnen 
geradezu unmöglich machen. 

Für die Verfolgung von Nervenbahnen auf weitere Strecken ist nun eine 
Methode von grundlegender Bedeutung geworden, die Methode der fortlaufen- 
den Schnittreihen, deren Einführung wir Benedikt Stilling verdanken. Daß 
zur genauen Erforschung der feineren Textur die Zerlegung von Gehirn und 
Rückenmark in feine Segmente notwendig war, hatten schon ältere Forscher 
erkannt und verschiedene Wege zur Erlangung ihres Zweckes eingeschlagen. 
Schon RoLANDO verfertigte (1824) feine Querabschnitte aus gehärtetem Rücken- 
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mark mit dem Rasiermesser und untersuchte solche mit der Lupe. Aber die 
Segmente Rolandos waren nicht so fein, um bei stärkerer Vergrößerung ge- 
braucht werden zu können; auch lag in der Anfertigung kein System. Val'Entin 
untersuchte (1836] das Rückenmark frisch geschlachteter Schafe und Tauben, 
indem er mit einem spitzen zweischneidigen Messer eine möglichst dünne La- 
melle des Rückenmarks unter Wasser loslöste, dieselbe unter das Mikroskop 
brachte und unter vorsichtiger Anwendung von Kompression untersuchte. In dieser 
Weise untersuchte Valentin das Rückenmark lagenweise auf Längsschnitten, 
von außen nach innen gehend, und er selbst sprach bereits die Idee aus, daß 
für die richtige Erkenntnis des Rückenmarksbaues die lagenweise Erforschtmg 
die einzig richtige sei. Noch mehr als Valentin ging Hannover vier Jahre später 
derart vor. Er benützte in Chromsäure gehärtetes Gehirn und Rückenmark zur 
Untersuchung ihrer Schichtungsverhältnisse, indem er jene mit einem scharfen 
Messer in die feinsten Scheiben zerlegen und so Stück für Stück verfolgen konnte. 
Kurze Zeit nach der Veröflfentlichung der HANNOVERSchen Arbeit begann 
der große Kasseler Arzt Benedikt Stilling seine Untersuchungen über den 
Bau des Rückenmarkes (184 1). Stilling war der erste, der auf den Gedanken 
kam, ein Rückenmark in lauter aufeinander folgende möglichst dünne und durch- 
sichtige Schnitte zu zerlegen, dann in jedem Schnitt die Verteilung der weißen 
und grauen Substanz und, von einem zum anderen Querschnitt fortschreitend, 
die Veränderung des Querschnittbildes zu studieren, um schließlich durch 
Reproduktion der einzelnen Bilder eine gewissermaßen durchsichtige Anschauung 
vom inneren Bau des Organs zu gewinnen. Diese Methode der fortlaufenden 
Schnittreihen, die Stilling selbst als »Untersuchung Schicht für Schicht« be- 
zeichnet hatte, wird auch jetzt noch am meisten verwendet für die Unter- 
suchung des Zentralnervensystems. Bei der imausgesetzten Anwendung, die 
sie auf Grund ihrer Leistungsfähigkeit in der Folge fand, konnte es aber nicht 
unterbleiben, daß doch die ursprüngliche Technik Stillings die mannigfachsten 
Umänderungen und Verbesserungen erfuhr. Erleichtert wurde die Anwendung 
der Methode durch bessere Härtung der Organe. Schon 1832 hatte Ludwig 
Jacobson das einfache chromsaure Kali als Konservierungsmittel fär anato- 
mische Präparate empfohlen. Diese Entdeckung Jacobsons hat dann Hannover 
zuerst für histologische Untersuchungen in Anwendung gebracht. Die Chrom- 
säure wurde später durch eines ihrer Salze aus der Technik verdrängt. Jeden- 
falls hat kein anderer als Heinrich Müller das große Verdienst, das saure 
chromsaure Kali in der jetzt so allbekannten Weise eingeführt zu haben. Von 
ihm rührt auch die klassische MÜLLERSche Flüssigkeit her, die sogar noch jetzt 
in ihrer ursprünglichen Zusammensetzimg vielfach gebraucht wird. Späterhin 
folgte eine Menge neuer Härtungsmittel; das eine will ich ganz besonders er- 
wähnen, da es in den letzten Jahren vermöge seiner vielfachen Vorzüge all- 
gemeine Anwendung erfahren hat, das Formol, welches von Blum 1893 in 
die histologische Technik eingeführt worden ist 
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Erleichtert wurde femer die Anwendung der Methode durch die Einführung 
der Mikrotome, die ein exaktes Schneiden und große gleichmäßige Schnitte 
ermöglichen^ mit denen wir ein ganzes Gehirn in zahhreiche feinste Schnitte 
zerlegen können, ohne aus dieser Reihe einen zu verlieren. Wir können die 
Schnitte bezeichnen, wie sie aufeinander folgen, an jedem Schnitt die Topo- 
graphie der grauen Substanz und der Faserbahnen feststellen und an Hand 
der Reihenfolge aus diesen Einzelbeobachtungen ein zusammenfassendes Bild 
der Architektonik des betreffenden untersuchten Hirnteils konstruieren. 

Wesentlich erleichtert wurde die Anwendung der SxiLLiNGschen Methode 
aber durch die Methode der Färbung. Lange Zeit war Gerlachs Karmin- 
farbung die dominierende. Ein wichtiger Fortschritt wurde durch Weigerts 
vortreffliche Hämatoxylinmethode erzielt. Gegenwärtig verfügen wir über eine 
ganz bedeutende Zahl verschiedener Farbstoffe, deren Anwendung zur Er- 
forschung des Faserverlaufs zweckmäßig ist. Aber weder die WEiGERXsche 
Färbung noch irgendein anderes der bis dahin empfohlenen und angewendeten 
Verfahren konnte über diejenigen Fragen Klarheit bringen, deren Beantwortung 
seit jeher am meisten erstrebt war für das richtige Verständnis vom Bau des 
Nervensystems. Man fragte sich immer wieder: Wie verhält sich die Nerven- 
faser zur Nervenzelle? Wie verhalten sich die Nervenzellen zueinander? 
Wie entspringen und wie enden die Nervenfasern im Gehirn imd Rückenmark? 

Zwei Methoden waren nun in dieser Hinsicht bahnbrechend, Ehrlichs 
Methylenblaumethode und Golgis Silbermethode. Ehrlichs Verfahren 
stammt aus dem Jahre 1886, beruht auf der Färbung des lebenden Nerven 
durch Methylenblau und ist später durch Retzius, Apathy, Bethe u. a. ver- 
voUkomnmet worden. Golgis Methode ist älteren Datums. Schon seit einer 
Reihe von Jahren hatte der italienische Forscher durch Behandeln von Gehim- 
substanz mit chromsauem Salzen nnd mit Silbersalpeter Präparate erhalten, 
an welchen die Nervenzellen und ihre Ausläufer als dunkle Figuren in größter 
Schärfe hervortraten. Golgi hatte seine Methode schon 1873 beschrieben, 
aber seine Beobachtungen waren anfangs wenig bekannt geworden. Erst durch 
die Publikation einer größeren Arbeit im Jahre 1886 hat Golgi allgemeine 
Aufmerksamkeit erregt, und seine Ergebnisse und Methoden sind zum Ausgangs- 
punkt energischer Durchforschung des Zentralnervensystems geworden. Nament- 
lich konnte der spanische Gelehrte Ramön y Cajal durch die Anwendung der 
GoLGischen Methode bei Embryonen und jungen Tieren zu Ergebnissen ge- 
langen^ die manche der herrschenden Fragen teils gelöst, teils in ein neues 
Licht gebracht haben. Und erst durch die Untersuchungen dieses Forschers, 
dem sich bald auch andere, wie hauptsächlich von Kölliker, von Lenhoss^k, 
van Gebuchten, Retzius, anschlössen, trat nun ein klares Bild an Stelle der 
früheren Schemata. Als Hauptresultat der Ermittelungen ergab sich, daß die 
Nervenfasern nichts anderes sind, ab außerordentlich lang ausgewachsene Aus- 
läufer von Nervenzellen, daß jede Nervenfaser vom Anfang bis zur Endigung 
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als Bestandteil einer einzigen Nervenzelle aufzufassen ist, daD jede Nervenzelle 
mit der von ihr abgehenden Nervenfaser eine histologische Individualität, eine 
Nerveneinheit darstellt Waldeyer hat einer solchen anatomischen Einheit 
den Namen »Neuron« gegeben und damit die Neurontheorie begründet. 

Die SiiLLiNGSche Methode gestattet uns, eine Nervenbahn auf lange 
Strecken hin zu verfolgen. I>ie Verfolgung ist aber nur möglich und sicher, 
solange die Faserzüge, aus denen eine Bahn besteht, keine Unterbrechung 
erleiden, solange sie aus der Schnittebene nicht abbi^en oder sich nicht aus 
einem Bündel in zahlreiche auseinandergehende Fasern spalten. Ein genaues 
Auffinden und Verfolgen der Faserbahnen, auch wenn sie nach den verschie- 
densten Richtungen abzweigen oder sich auflösen, haben die Umschau nach 
weiteren neuen Methoden erfordert. 

Eine dieser weiteren Methoden bildet die pathologisch-anatomische 
Methode, die Untersuchung der sekundären Degenerationen. Schon Roki- 
tansky teilt in der ersten Auflage seiner pathologischen Anatomie 1847 mit, 
daß die Atrophie des Gehirns infolge von Apoplexie und Entzündung Atro- 
phie verschiedener Faserzüge^ ja bei größerer Ausdehnung den Schwund einer 
ganzen Hemisphäre und der ihr zugehörigen Stammfaserung im Gefolge habe. 
Die Mitteilung blieb eine Zeitlang unbeachtet 1850 beschrieb Ludwig Türck 
diese sekundären Degenerationen näher, und er folgerte nun aus seinen Be- 
funden, daß in jenen Fällen von Rückenmarksquertrennung in den sekundär 
degenerierenden Rückenmarkssträngen physiologische Leitungsrichtung und 
Degenerationsrichtung identisch, die Degeneration selbst in der funktionellen 
Störung bedingt sei. Trotz dieser überaus wichtigen Resultate betraten nach 
Türck zunächst nur wenige Forscher selbsttätig diese Bahn der Forschung; in 
den letzten Jahren aber hat man sich dieser Methode allgemein bedient, und 
sind durch die zahlreichen Arbeiten unsere Kenntnisse vom Faserverlauf im 
Zentralnervensystem bedeutend erweitert worden. Die Methode beruht auf 
dem Grundsatz, daß jede Nervenfaser in ihrer Funktion abhängig ist von der 
zugehörigen Nervenzelle. Zerstörung der Nervenzelle oder Lostrennung der 
Nervenfaser von ihrer Zelle flihrt zur Degeneration der betreffenden Faser. 
Denkt man sich also eine im Rückenmark absteigende Bahn in ihrem Ver- 
laufe an irgendeiner Stelle zerstört. Was geschieht? Die unterhalb der 
Verletzung befindlichen Nervenfasern sind vom trophischen Zentrum abgetrennt, 
sie entarten. Diese Entartung oder sekundäre Degeneration setzt sich im 
Rückenmark nach abwärts fort. Untersucht man jetzt einen Querschnitt dieses 
Rückenmarks tmterhalb der Läsionsstelle und vergleicht ihn mit dem Quer- 
schnitt eines normalen Rückenmarks^ dann läßt sich die Stelle der Degeneration 
leicht auffinden, die betreffende Bahn auch an Hand von Schnittserienpräpa- 
raten genau verfolgen. 

Dieser Methode der Untersuchung sekundärer Degeneration schließt sich 
die physiologische Methode oder die Methode der Vivisektion eng 
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an. Wir können an einem Versuchstiere bestimmte Nervencentra oder Nerven- 
fasern direkt reizen oder zerstören und aus den dabei auftretenden Erschei- 
nungen auf Beziehungen der Nervencentra oder Nervenbahnen zu peripheren 
Teilen schließen; dadurch wird uns auch eine funktionelle Trennung der 
Nervenfasern durchführbar. 

Auf einem ähnlichen Prinzip wie das Vivisektionsverfahren beruht die 
pathologische Methode. Auch hier handelt es sich um Zerstörung von 
Teilen des Zentralnervensystems, aber diese Zerstörungen sind keine experi- 
mentellen, sondern bedingt durch Bildung krankhafter Prozesse. Hierher ge- 
hört vor allem das Studium der pathologischen Veränderungen bei bestimmten 
Rtickenmarkserkrankungen, den Systemerkrankungen. 

Durch die experimentelle Methode, die mit so großem Erfolge bei Tieren 
angewandt wird, ist es uns möglich, an Hand der Degenerationen den Ver- 
lauf der Faserbtindel zu verfolgen und zu studieren. Dieselbe Methode, nur 
unter bestimmten Verhältnissen angewandt, ist die von Gudden und seinen 
Schülern gebrachte Atrophiemethode oder die Methode der Entwick- 
lungshemmung. Die GuDDENSche Methode unterscheidet sich von den 
anderen experimentellen Methoden dadurch, daß sie den Angriff gegen das 
junge Tier richtet. Der Hauptunterschied besteht dabei darin, daß nach 
einem Eingriff beim neugeborenen Tier der ganze Prozeß viel rascher verläuft 
wie beim Erwachsenen. Die Resorption der Zerfallsprodukte der abgestorbenen 
Elementarteile geht beim Neugeborenen viel rascher und vollständiger vor sich, 
so daß von den Fasern kaum eine Spur und von den Zellen nur wenige 
Reste mehr übrigbleiben. Zudem ist die Technik eine relativ leichte, femer 
besteht der wesentliche Vorteil, wie Gudden selbst sagt, in der fast unglaublich 
raschen und schönen Heilung der Verwundungen ohne störende sekundäre 
Vorgänge. 

1852 hatte Waller gezeigt, daß bei einer durchschnittenen peripheren 
motorischen Nervenfaser der periphere Stumpf der Degeneration anheimfallt. 
Lange Zeit glaubte man, daß dabei nur das periphere Stück degeneriere und 
das zentrale Stück frei von jeder Alteration bleibe. Seit den von Ranvier 
über Degeneration und Regeneration der durchschnittenen Nerven erfolgten Ar- 
beiten weiß man, daß auch das zentrale Stück wichtige Modifikationen er- 
leidet. Ranvier zeigte, daß im zentralen Stück der Achsenzylinder neue Fibrillen 
bildet, die zu neuen Nerven werden, sich der Scheide des degenerierten peri- 
pheren Stückes gleichsam als eines Stützpunktes bedienen, um zur Peripherie 
zu gelangen und daselbst zu enden. Der I^erv nimmt seine Funktion wieder 
auf, er ist regeneriert. Findet aber aus irgendeinem Grunde der sich neu 
bildende Nerv keinen Stützpunkt, dann ist die Weiterentwicklung gehemmt, es 
bildet sich eine Nervengeschwulst, ein Neurom, wie wir es beispielsweise in 
den Amputationsstümpfen beobachten. Aber in diesen Fällen und besonders 
in alten Fällen hat man einen gewissen Grad von Atrophie des Nerven, ebenso 
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auch eine Abnahme der Zahl der zugehörigen Nervenzellen beobachten können. 
Diese Veränderungen sind nun äußerst rapide und ^ausgeprägte, sobald der 
Eingriff bei jungen Individuen erfolgt, sie sind es ganz besonders bei Neu- 
geborenen. ReiOt man einem neugeborenen Tier einen motorischen Nerven 
aus, oder zerstört man bestimmte Regionen der Hirnrinde, oder macht man 
partielle Durchschneidungen des Rückenmarks, immer beobachtet man nicht 
nur eine Degeneration der Fasern im peripheren losgetrennten Stimipf, sondern 
auch Atrophie und selbst vollständigen Schwund der Ursprungszellen. Gudden 
glaubte anfangs, es sei dieser Unterschied von der WALLERschen Degeneration 
dem Eingriff beim Neugeborenen zuzuschreiben; später erkannte er, daß hier 
nicht das Alter, sondern der Ort maßgebend sei. Forel hat denn auch fest- 
gestellt, daß das Absterben der Zelle nach Zerstörung der zugehörigen Faser 
sowohl beim Erwachsenen wie beim Neugeborenen stattfindet. Der Tod des 
Elementes hängt nur von dem Orte ab, wo die Faser durchtrennt wird. Bei 
Durchtrennung eines motorischen Nerven an der Peripherie kommt es nur zu 
einem langsamen Siechtum und zu einer Verkleinerung der Zellen und Fasern 
des zentralen Stumpfes; bei Durchtrennung des gleichen Nerven an seiner 
Austrittsstelle aus dem Gehirn sterben sowohl die zentralen Wurzeln als alle 
Ursprungszellen des Nervenkemes ab. — Die GuDDENSche Methode ist reich 
an Ergebnissen. Gudden selbst hat zuerst 1872 und 1874 durch Exstirpation 
der motorischen Zone der Hirnrinde bei Hunden bewiesen, daß die Pyramiden- 
bahn direkt von der Hirnrinde zum Rückenmark zieht; ferner sei erwähnt die 
Feststellung der Ursprungskeme fast aller motorischer Himnerven, des Ver- 
laufes der Schleife, der Endigung des Tractus opticus. 

Dieser GuDDENschen Methode schließen sich die pathologischen Fälle 
von frühzeitiger Läsion und nachfolgender Atrophie bestimmter Teile des 
Zentralnervensystems, ferner die Fälle der angeborenen Mißbildungen im Be- 
reich des Zentralnervensystems an. 

Die Lehre vom Faserverlauf wurde aber weiterhin durch jene Methode 
ganz besonders gefördert, die uns Flechsig gebracht hat, die embryologische 
Methode, die Untersuchung der Entwicklung der Nervenfasern. 
Die Methode beruht auf der Tatsache, daß im Zentralnervensystem die ver- 
schiedenen Fasersysteme sich zu einer bestimmten, aber für die einzelnen Systeme 
verschiedenen Zeit mit Mark umhüllen. Bei der Untersuchung des kindlichen 
Gehirns erkennt man, daß gewisse Fasern bereits markhaltig sind, während 
andere noch kein Mark besitzen. Dieser Unterschied zwischen markhaltigen 
und marklosen Fasern ist mikroskopisch leicht wahrnehmbar, und so bietet die 
Untersuchung des Nervensystems in seinen verschiedenen Entwicklungsstadien 
die Möglichkeit, bestimmte Fasersysteme abzugrenzen und weiter zu verfolgen. 

Eine Methode, die uns sowohl für die Morphologie als auch ganz beson- 
ders für die genaue Erforschung des Faserverlaufs viel gebracht hat, ist 
schließlich die vergleichend-anatomische Methode. Da bei den 
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des Zentralkanals. Die Ependymfasem der späteren vorderen Kommissur 
haben ein rauhes Aussehen, sie sind plump tmd mit Stacheln besetzt, auch 
zeigen sie wie die seitlich von ihnen gelegenen Ependymfasem bereits eine 
leicht meridianartige Anordnung. In etwas späteren Stadien zeigen die Epen- 
dymfasem, besonders im inneren Abschnitt, Varikositäten; sie unterliegen 
außerdem in ihren äußeren Abschnitten vielfach einer Teilung in mehrere 
Äste, die alle zur Peripherie ziehen und daselbst mit kleinen dreieckigen Ver- 
breiterungen enden. 

Betrachten wir nun das Ependymgerüst an Hand eines Querschnittes 
durch das Rückenmark eines 14 cm langen menschlichen Embryos. Die 

schlanken spindelförmigen 
Zellkörper der Ependym- 
zellen bilden am Zentral- 
kanal einen zierlichen Epi- 
thelkranz. Jede Zelle trägt 
zuinnerst einen verdick- 
ten Saum (Membrana limi- 
tans interna] und von dessen 
Mitte hervorragend ein 
Härchen, das schon sehr 
frühzeitig vorhanden ist. 
Am basalen Pol gehen die 
Zellkörper in einen feinen 
glatten Fortsatz über, der 
radiär gegen die Ober- 

Fig. 74. Rückenmark emes 14 cm langen menschlichen Aäche zieht und daselbst 
Embryos. Ependymgerüst. (Nach Lenhoss£k.) mit einer kleinen kegel- 

förmigen Verdickung endet. 
Im äußersten Abschnitte teilen sich die Fasern in der Regel spitzwinkelig in 
2 — 3 Aste. In der Gegend der vorderen Kommissur erscheinen die Ependym- 
fasem derber und zeigen deutlich die meridianartige Anordnung — vorderes 
Keilsttick (Retzius) — . Dorsal in der Mittellinie bilden die Ependymfasem 
das hintere Keilsttick (Retzius) und treten dann zum hinteren Ependym- 
strang oder Septum posterius zusammen, das in gerader Richtung nach hinten 
verläuft imd daselbst im Bereiche des schwachen Sulcus medianus posterior 
die Oberfläche erreicht. In den seitlichen hinteren Teilen fehlen die Ependym- 
fasem infolge der späteren Obliteration des dorsalen Teiles des Zentralkanals. 

In dieser Periode repräsentieren die Ependymzellen mit ihren Fasern 
bereits einen bescheidenen Anteil am Sttitzgertist. Sie bilden gleichsam das 
Skelett des gesamten Gliagerüstes, das Urgerüst des Markes. 

Was geschieht nun weiterhin mit dem Ependymgerüst? Wie verhält es 
sich im Rückenmark des entwickelten Menschen? Strahlen auch späterhin 
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alle Ependymfasern zur freien Oberfläche aus? Für die höheren Vertebraten 
wird dieses Ausstrahlen nur bezüglich des vorderen Keilstückes und des Septum 
posterius allgemein zugegeben, die seitlichen Ependymzellen unterliegen im 
Laufe der Entwicklung einer Atrophie. In späteren Stadien findet man also 
folgendes: Die vorderen Ependymzellen laufen in derbe Fortsätze aus, die den 
Boden der Fissura mediana anterior tmd die benachbarten Teile der Seiten- 
wand erreichen. Die meridianartige Anordnung ist verwischt, die Fasern bilden 
ein förmliches Gewirr, wodmrch die ganze Figur ihre frühere typische Form 
einbüßt. Die hinteren Ependymzellen ziehen unter Bildung des Septum poste- 
rius zum oberflächlichen Sulcus medianus posterior. Bevor sie sich zum Septum 
vereinigen, zeigen sie unmittelbar dorsal vom Zentralkanal eine mehr lockere 
Anordnung, die an den früheren Ependymkeil erinnert. Das Gebiet der seit- 
lichen Ependymfasern ist im ausgebildeten Rückenmark beschränkt, da die- 
jenigen Zellen, deren Fortsätze zur Bildung des vorderen und hinteren Epen- 
dymkeils zusammentreten, ventral und dorsal ziemlich weit auf die Seitenwand 
des Zentralkanals übergreifen und damit nur ein kleines Stück dieser Seiten- 
wand für die seitlichen Ependymzellen übriglassen. Die Fasern erreichen 
nach kiurzem Verlauf ihr Ende, indem sie sich in der Regel in zwei bis drei 
frei auslaufende Zweige teilen. 

Diese Verkümmerung des Ependymgerüstes ist eine Erscheinung, die den 
höheren Formen zukommt, die gegebene Darstellung bezieht sich zudem nur 
auf das Rückenmark. In anderen Teilen des Zentralnervensystems behalten 
die Ependymzellen und Ependymfasern auch nach vollendetem Wachstum ihre 
embryonale Form. 

Die Ependymzellen sind also phylogenetisch wie ontogenetisch die ältesten 
Zellen des Stützgerüstes, sie stammen direkt von Ektodermzellen ab oder sind 
diese selbst in modifizierter Weise. Im weiteren 
Verlaufe bilden sich die Elemente und ins- 
besondere die Ependymfasern in verschiedenem 
Grade zurück ; ein Teil von Ependymzellen wan- 
dert späterhin aus und wird zu Neurogliazellen. 

Die Neurogliazellen entstehen erst 
nach der Bildung des Ependymgerüstes. Be- 
trachten wir das Rückenmark eines zehntägigen 
Hühnchens. In dieser Periode findet man einige 
Elemente, die ganz den Ependymzellen gleichen, Fig. 75. Entwicklung der Neuro- 
ihre Fasern ziehen ebenfalls zur Peripherie und S^^^^^^- ^ Rückenmark des zehn- 

- , ,, . - ,. , ,T !• 1 täfifigen Hühnchens. 

enden daselbst mit kegelförmigen Verdickungen. ^^^^ L^NHossfe, vereinfacht.) 
Von den eigentlichen Ependymzellen unterschei- 
den sie sich aber dadurch, daß ihre Zellkörper nicht mehr am Zentralkanal, 
sondern weiter auswärts gelegen sind. Anfangs findet man solche Zellen nur in 
den dem Zentralkanal benachbarten Teilen und in spärlicher Anzahl vorhanden, 

Villiger, Gehirn und Rückenmark. 8 
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Zellen auf die Zellen und von da durch die zentralen Ausläufer — Fila ol- 
factoria — bis zu den Glomeruli olfactorii geleitet. 

2. Zentrale Bahn. 
A. Verbindung des Bulbus olfactorius mit den primären Zentren. 

In den Glomeruli wird die Erregung auf die Riechpinsel der Mitralzellen 
und Pinselzellen übertragen, gelangt zu den Mitral- bzw. Pinselzellen und wird 
durch deren Achsenzylinder zentralwärts zu den primären Zentren geleitet (Fig. 99). 
Der Bulbus olfactorius bildet gleichsam ein Schaltganglion, die Endstation der 
peripheren Bahn, die Ausgangsstation der zentralen Bahn. Zu den primären 
Zentren gehört die graue Substanz des Tractus olfactorius, des Trigonum ol- 
factorium, die Substantia perforata anterior, der angrenzende Teil des Septum 
lucidum. 



B. Verbindung der primären Zentren mit den 8el(undären oder kortilcalen 

Zentren. 

Sekundäre oder kortikale Zentren sind: der Gyrus hippocampi, das Ammons- 
hom, der Gyrus dentatus. Die Verbindung erfolgt durch : 
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Fig. 100. Faserverlauf des Rhinencephalon. 
Verbindung der primären Zentren mit den sekundären oder kortikalen Zentren. 

a. Die Stria olfactoria lateralis. Die Fasern ziehen vom Trigonum olfac- 
torium im Gyrus olfactorius lateralis zum Vorderende des Gyrus hippocampi 
und enden in der Rinde des Gyrus. 
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lateralen Fornixschenkel und bilden den Fornix transversus oder die Commis- 
sura hippocampi. Während des Verlaufes unter dem Corpus callosum nimmt 
der Fomix Fasern auf, die von den Striae Lancisii herkommen, indem sie den 
Balken von oben nach unten durchbrechen. Sie werden als Fibrae perforantes 
bezeichnet und bilden den Fomix longus — Forel — . Außer von den Striae 
Lancisii treten auch eine Anzahl Fasern vom Gyrus fornicatus her als Fibrae 
perforantes durch den Balken.. Die Fomixfasem ziehen dann als Columnae forni- 
cis hinter der vorderen Kommissur in die Tiefe; die Endigung der Hauptmasse 
der Fasern erfolgt im Corpus mamillare — Tractus cortico-mamillaris. 
Ein anderer Teil der Fornixfasern zieht zur Stria meduUaris thalami und mit dieser 
zum Ganglion habenulae als Tractus cortico-habenularis (Fig. loi u. 102). 

Einige Fasern des Fomix gelangen auf einem anderen Wege zu ihrer 
Endstation. Solche aberrierende Fasern zweigen über dem Foramen Monroi 
ab und verlaufen vor der vorderen Kommissur, andere zweigen in der Höhe 
des Tuber cinereum ab und ziehen als die von M. v. Lenhossäk beschriebene 
Stria alba tuberis zum Corpus mamillare (s. S. 61). 

Hier anschließend sollen die vom Corpus mamillare ausgehenden, sowie 
die mit dem Ganglion habenulae in Beziehung tretenden Bahnen berück- 
sichtigt werden. 

Das Corpus mamillare besteht aus zwei Kernen oder Ganglien, aus 
einem medialen und einem lateralen Ganglion. Das mediale Ganglion bildet 
die Hauptmasse, das laterale Ganglion ist klein und umfaßt das mediale bogen- 
förmig. Aus dem medialen Ganglion entspringt das Stammbtindel — Fas- 
ciculus mamillaris princeps — , das schräg nach oben und außen zieht. 
Die Fasern dieses Stammbündels teilen sich in zwei Äste, die einen Äste treten 
zur Bildung des Fasciculus thalamo-mamillaris oder des Tractus ma- 
millo-thalamicus, die anderen zur Bildung des Fasciculus tegmento- 
mamillaris oder des Tractus mamillo-tegmentalis zusammen (Fig. 10 1). 

Der Fasciculus thalamo-mamillaris, das Vicq D'AzvRsche Bündel, 
endet unter freier Aufsplitterung seiner Fasern im Nucleus anterior thalami. 

Der Fasciculus tegmento-mamillaris, das GuDDENsche Hauben- 
bündel des Corpus mamillare, zieht nach hinten und dringt in die Haube 
des Hirrischenkels ein. Die Hauptmasse der Fasern endet in einem kleinen 
Ganglion, im Ganglion profundum tegmenti, und in der benachbarten 
grauen Substanz des Aquaeductus Sylvii, einige Fasern zweigen zum hinteren 
Längsbündel ab. 

Im lateralen Ganglion des Corpus mamillare nimmt der Pedunculus 
corporis mamillaris seinen Ursprung. Das Bündel zieht in die Haube und 
endet im Ganglion dorsale tegmenti und in dem den Kern umgebenden 
Grau. In diesem Kerne und im zentralen Grau entspringt das dorsale 
Längsbündel von Schütz (Fig. loi). 

Dieses dorsale Längsbündel von Schütz (Köllikers dorsales graues 



111 




'jg'n-'I^^^CIS^^^ündel des zentralen Höhlengraus} ist 
Ha7iiPPi^L^B({^cR_als >hioteres LängsbündeU bezeich- 



;sbündel zieht durch das Grau des 

Kernen aller Himnerven und vielen 

Ä*^i^§8 |*fi|§szcichnet es als Fasciculus longi- 
La^n^>Si4ftilP^MUndeU wird als Fasciculus loogi- 

'tSik Hauptmasse der Fasern der Stria 



Miiailä;räL!£.-S-.r-.^S>_ 




Tractus cortico-habenularis, 
i'ind der Area olfactoria — Tractus 



- Tractus thalamo-habenu- 



ä5«il"-S 



I 



V LängsSürtdel 
Schutt — 

dtnlata 




'^W^näsEäFoniix und System des Ganelion habennlae. 

" ", die nicht im Ganglion habenulae 

1 in die Commissuia interhabenulaiis 

^ern vor der Glandula pinealis liegt, 

iGanglion, andere ziehen zum Dache 

fc Vierhügel, andere treten vielleicht in 



it^S^sciculus retroflexus — Mbynekt 
.. '^^^>*^* üi der Substantia perforata posterior 




Bi||?iH BiSl|JP^^'^^i> kleinen GaDglion, im Ganglion 

f:.>^*|^^ppi-{f j^fWird daher auch als Tractus babe- 

lUKili^^^S&!£St#|^pDEy — entspringt die Haubenbahn 
""■"■*■■ '""Fasern ziehen dorsalwärts bis in das 



»its 



;lion tegmenti profundum, teils im 

/s^sf-^er — ■^— ■ -THr — -■■ --^^iiden zentralen Grau. Hier schließt 

C^^^^^^SSa'ffi'^tt ra^flndel von Schütz an. 
M.— , m •ä'S'i^k^f.'w'H {gl 

'^jj§J|^«.^agl^KS^n primären Zentren. 

^M|gftfiaMQSl4H'69''W des Tractus und ziehen unter Bildung 
liiiQQ iM.^^AeliKlHDS^sur zum Tractus der anderen Seite. 
' ffff * W*' jVS"'fi''^'^' ^^ Kömerschicht und in der Lage 

1 der primären Zentren. 

SbcSxinereum, zum Corpus mamillare, zu 

_ ^»Sitückemnark. Sie bilden die Riech- 

jfi^^&H'i&sZ^cjiElhirn — Tractus olfacto-mesen- 

^mm -c^ä^l^t^c^^^^^ÖII&del (Wallehberc). 

^^tCCftapi^^CnHii^i^FiiUare ziehenden Fasern schließt sich 

iäigiQVt^^^^*^|Ai^i3ie an, wodurch wieder Beziehungen 

■'l^^^l*^^^!' entstehen. 



'^@«^i^S'>||b«^ii^^?^||ia)neI^'CaOien. Wallenbbros basales Riechbündel 
.^SJjf.J^. -jj. .j^. ;^ä8^*gtfCg(«g['irpu3 mamiUare. 



Cerebellum. 1 4g 

Eine ähnliche Verbindung der primären Zentren erfolgt durch das System 
des Ganglion habenulae. 

5. Verbindung der beiden kortikalen Zentren. 

Sie erfolgt durch die Fasern des Fomix transversus und vielleicht die Pars 
interhemisphaerica der vorderen Kommissur. 

6. Weitere Verbindungen der kortikalen Zentren. 

Als ein langes Assoziationsbtindel des Rhinencephalon ist der Fornix 
periphericus — Arnold — oder das Cingulum anzusehen. Es erscheint 
als Bogenbtindel, welches Rostrum, Genu, Truncus und Splenium des Balkens 
umzieht, im Isthmus schmäler wird und sich gegen das vordere Ende des 
Uncus ausbreitet. Es wird durch Fasern gebildet, die nicht die ganze Länge 
des Bündels einnehmen, sondern mehr oder weniger kurz sind, und deren beide 
gekrümmte Enden in die weiße Masse der benachbarten Windungen einstrahlen. 
Es erscheint derart eigentlich nicht als ein Assoziationsbündel des Rhinen- 
cephalon, sondern bildet ein Assoziationsbtindel der verschiedenen Windungen 
der inneren Hemisphärenfläche (Fig. 93). 



Cerebellum. 

Die Kleinhirnrinde zeigt folgende Lagen: 

1. die Molekularlage — als äußerste Schicht, 

2. die Lage der PuRKiNjEschen Zellen — als mittlere Schicht, 

3. die Körnerlage — als innerste Schicht. 

Die Purkinje sehen Zellen entsenden ihre reich verzweigten protoplas- 
matischen Ausläufer nach der Molekularlage, der Nervenfortsatz der Zellen 
zieht durch die Körnerlage zur weißen Substanz des Kleinhirns. 

In der Molekularlage finden sich neben kleinen Rindenzellen mit 
kurzem, bald endendem Nervenfortsatz die Korbzellen, die dadurch charak- 
terisiert sind, daß ihr Nervenforisatz parallel zur Oberfläche verläuft und in 
diesem Verlaufe zahlreiche Kollateralen abgibt, die alle nach der Tiefe treten 
und die Zellkörper der PuRKiNjEschen Zellen korbartig umflechten (Fig. 104). 

In der Körnerschicht finden wir hauptsächlich die kleinen Körnerzellen 
vertreten. Es sind kleine kugelige Zellen mit 3—5 kurzen Dendriten. Ihr 
Nervenfortsatz zieht nach der Molekularlage und teilt sich daselbst in zwei 
Äste, die parallel zur Oberfläche in der Richtung der Kleinhirnwindungen 
ziehen. Außer den kleinen Körnerzellen findet man auch Zellen von Golgis 
II. Typus, die ihre Dendriten oft weit nach der Molekularlage entsenden und 
deren Nervenfortsatz sich ungemein fein verästelt. 
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Rückenmark. I e j 

harte Windungen oder Läppchen des Kleinhirns miteinander. Die Rinde 
entsendet femer zentrifugale Fasern zu den Kernen, so zum Nucleus dentatus 
und Nucleus fastigii, auch zum DEiTERSschen Kern. 

Als Haupt Verbindungen des Kleinhirns kennen wir: 

a. Fasern, die aus den Brtickenkernen herkommen und zur kontralateralen 
Kleinhirnhemisphäre ziehen — Tractusponto-cerebellares — . Sie bilden 
die Brückenarme oder die mittleren Kleinhirnschenkel (Fig. 105, vgl. auch 
Fig. 96 und 97). 

b. Fasern, die aus dem Nucleus dentatus und teilweise auch aus dem 
Nucleus fastigii oder Dachkern des Kleinhirns fron talwärts ziehen, in der Vier- 
hügelgegend sich kreuzen und im Nucleus ruber und Thalamus enden — 
Tractus cerebello-tegmentales — . Sie bilden die vorderen Kleinhirn- 
schenkel oder die Bindearme, die Kreuzung unter den Vierhügeln wird als 
Bindearmkreuzung bezeichnet. 

c. Fasern, die aus dem RückenmaA und der Medulla oblongata her- 
kommen und als unterer Kleinhimschenkel oder Corpus restiforme zum Klein- 
hirn ziehen. Auf Zusammensetzung und Endigung dieses Kleinhimschenkels 
werden wir später näher eintreten. 



Rückenmark. 

Grraue Substanz. 

Sie besteht, abgesehen vom Sttitzgewebe, hauptsächlich aus Nervenzellen 
mit ihren protoplasmatischen Ausläufern und Nervenfortsätzen und aus um die 
Zellen endenden Nervenfasern. 

In topographischer Hinsicht fmden wir folgende Zellengruppen: 

im Vorderhorn eine ventrale, eine dorsomediale und eine dorsolaterale 
Gruppe, zwischen diesen drei Gruppen die dem Hinterhom angrenzende inter- 
mediäre Zone oder das Mittelfeld; 

dorsal von der dorsolateralen Gruppe die Zellengruppe des Seitenhoms ; 

beim Übergange der intermediären Zone in das Hinterhom, etwas medial 
gelegen, die CLARKEsche Säule; 

im Hinterhom tiberall zerstreut meist kleinere Zellen ohne besondere 
Anordnung. 

Gegenüber dieser Einteilung der Rückenmarkszellen nach Lage und An- 
ordnung in der grauen Substanz ist eine Einteilung nach dem Verhalten ledig- 
lich des Nervenfortsatzes eine zweckmäßigere. Darnach teilen wir die Rücken- 
markszellen ein in: 

I. Zellen, deren Nervenfortsätze aus dem Rückenmark austreten. Sie liegen 
im Vorderhorn und werden als motorische Vord er hornzellen bezeichnet. Ihre 
Nervenfortsätze bilden die aus dem Rückenmark austretenden vorderen Wurzeln. 
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II. Teil. Fascrverlauf. 



2. Zellen, deren Nervenfortsatz nach der weißen Substanz zieht. Hier teilt 
sich der Nervenfortsatz in einen auf- und absteigenden Ast; der absteigende Ast 

Nervenfortsätze von Bahnzeüen 
Ganglion spinale 



Vordere Wurzel 



Nervenforts'dtze von ( 
Assoziationszellen \ 




Fig. io6. Schematische Darstellung der verschiedenen Kategorien der Rückenmarkszellen. 

endet nach kürzerem Verlaufe wieder in der grauen Substanz, der aufsteigende 
Ast zieht in der weißen Substanz nach oben. Die Zellen werden als Strang- 
zellen bezeichnet. — Wir unterscheiden zwei Kategorien von Strangzellen: 

a. Zellen, deren Nervenfortsätze bzw. obere Teilungsäste weit nach oben 
ziehen und als besondere Bahnen das Rückenmark mit dem Gehirn verbinden 
— Bahnzellen — . 

b. Zellen, deren Nervenfortsätze bzw. obere Teilungsäste nach kurzem 
oder längerem Verlaufe wieder in die graue Substanz des Rückenmarks ein- 
treten und zur Verbindung verschiedener Rückenmarkshöhen dienen — Asso- 
ziationszellen — . 

Die Strangzellen können weiterhin auch als homolaterale und kontra- 
laterale Strangzellen unterschieden werden ; beiden ersteren ziehen die Nerven- 
fortsätze nach der weißen Substanz der gleichen Seite, bei den letzteren durch 
die vordere Kommissur nach der weißen Substanz der anderen Seite (Kom- 
missurenzellen). Je nachdem der Nervenfortsatz im Vorder-, Seiten- oder 
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Hinterstxang verläuft, werden die Strangzellen auch als Vorder-, Seiten- oder 
Hinterstrangzellen bezeichnet. — Die Strangzellen finden sich in allen Gebieten 
der grauen Substanz, die kontralateralen Strangzellen oder Kommissurenzellen 
hauptsächlich im Hinterhorn, in dessen Basis und in der intermediären Zone. 
(Kommissurenzellen sind in Fig. 106 im ersten und zweiten Querschnitt angegeben.) 

3. Zellen von Golgis II. Typus. Sie finden sich vorwiegend in den Hinter- 
hömern. 

Die motorischen Vorderhornzellen, deren Nervenfortsätze die vorderen 
motorischen Wurzeln bilden, nehmen also insoweit eine Sonderstellung ein, als 
sie die einzigen Elemente sind, die Fasern aus dem Zentralorgan nach der 
Peripherie entsenden. Die Strangzellen und die GoLGischen Zellen gehören 
mit ihrer ganzen Ausbreitung dem Zentralnervensystem an. Dabei vermitteln 
die Bahnzellen Beziehungen des Rückenmarks mit höher gelegenen Zentren; 
den Assoziationszellen fällt die Aufgabe zu, eine erhaltene Erregung innerhalb 
des Rückenmarks auf höher und tiefer gelegene Zellenkomplexe zu übertragen, 
während das Wirkungsfeld der 2^11en von Golgis II. Typus auf die nächste 
Umgebung beschränkt ist. 

Weiße Substanz. 

Die weiße Substanz besteht wesentlich aus in der Längsachse verlaufen- 
den Fasern. Wir unterscheiden folgende Hauptfasersysteme: 

a. Fasern, die von der Hirnrinde, der Regio subthalamica (Nucleus ruber), 
dem Mittelhirndach, dem Kleinhirn (bzw. DEixERSschen Kern) herkommen, im 
Rückenmark absteigen und daselbst enden; 

b. Fasern, die umgekehrt in der grauen Substanz des Rückenmarks ent- 
springen und in höher gelegenen Teilen enden (Nervenfortsätze der Bahnzellen); 

c. Fasern, die bestimmte Höhen des Rückenmarks miteinander verbinden 
(Nervenfortsätze der Assoziationszellen); 

d. Fasern, die als Fortsetzungen der hinteren Wurzeln von den Spinalganglien 
herkommen, in das Rückenmark eintreten und in den Hintersträngen verlaufen. 

1. Vorderstrangbahnen. 

Medial, längs der Fissura mediana anterior, zieht der Tractus cerebro- 
spinalis anterior oder die Pyramidenvorderstrangbahn (siehe S. 142). 
Die Endigung der Fasern erfolgt nach Kreuzung in der vorderen Kommissur 
im kontralateralen Vorderhorn des Rückenmarks. 

Im Areal dieser Pyramidenvorderstrangbahn ziehen Fasern, die vom Mittel- 
hirn herkommen; sie bilden den Tractus tecto-spinalis oder den Fasci- 
culus sulco-marginalis, die Vierhügel-Vorderstrangbahn. Die Fasern 
kreuzen sich nach dem Ursprung in den Vierhügeln. Ein Teil der Fasern zieht 
auch zum Seitenstrang des Rückenmarks als Vierhügelseitenstrangbahn. 

Der übrige Teil des Vorderstranges wird von dem Vorderstranggrund- 
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gelegenen Olive verraittelt, der Tractus spino-oHvaris oder die Helweg- 
sche Dreikantenbahn. Der Ursprung der Fasern liegt wahrscheinlich in 
der grauen Substanz des Rückenmarks in der Höhe des 3. — 5. Cervicalnerven, 
die Endigung in den Oliven. 

Das ganze Areal des Seitenstranges, das zwischen diesen Fasersystemen 
und der grauen Substanz sich ausdehnt, gehört dem Seitenstranggrund- 
bündel oder dem Fasciculus lateralis proprius an. Hier finden wir 
wieder zahlreich vertreten kurze und lange Assoziationsfasern, die verschiedene 
höher und tiefer gelegene Regionen des Rückenmarks miteinander verbinden. 
Die kurzen Fasern liegen mehr der grauen Substanz an und bilden daselbst 
die seitliche Grenzschicht der grauen Substanz. Außerdem finden wir in 
diesem Seitenstranggrundbündel noch folgende Fasersysteme. — Medial vom 
Tractus spino-cerebellaris dorsalis und ventral von der Pyramidenseitenstrang- 
bahn, teilweise auch noch im Areal der letzteren, zieht ein Bündel, dessen 
Fasern aus dem gekreuzten Nucleus ruber stammen, der Tractus rubro- 
spinalis oder das Monakow sehe Bündel. — In der gleichen Gegend und 
noch etwas mehr ventral ziehen Fasern aus dem DEiTERSschen Kerne als 
Tractus vestibulo-spinalis lateralis. — Medial vom GowERSschen Bündel 
zieht der Tractus spino-thalamicus. Die Fasern dieses Bündels sind die 
Nervenfortsätze der Kommissurenzellen des Rückenmarks, die durch die vordere 
Kommissur zum kontralateralen Seitenstrang und daselbst nach oben ziehen. 
Die Endigung des Bündels erfolgt im Thalamus. Mit dem Tractus spino- 
thalamicus zieht auch ein Faserbündel nach oben, das im Vierhügelgebiet 
endet, der Tractus spino-tectalis. Das ganze Bündel wird daher auch als 
Tractus spino-tectalis et thalamicus bezeichnet. 

3. Hinterstrangbahnen. 

Der Hinterstrang setzt sich zum größten Teil aus den Fortsetzungen der 
hinteren Wurzeln zusammen, die von den Spinalganglien herkommen. Die 
Spinalganglienzellen entsenden einen Nervenfortsatz, der sich bald in zwei Äste 
teilt; der eine Ast zieht peripherwärts, der andere zentralwärts. Die zentral- 
wärts ziehenden Äste treten als hintere Wurzeln in das Rückenmark ein als 
zwei mehr oder weniger voneinander trennbare Bündel. Das eine aus feinen 
Fasern bestehende Bündel liegt lateral und zieht gegen die Substantia gelati- 
nosa Rolandi, das andere stärkere, aus gröberen Fasern bestehende Bündel 
liegt medial und zieht gegen den Hinterstrang. Die Eintrittszone des lateralen 
Bündels zwischen Hinterhomspitze und Peripherie des Rückenmarks wird als 
LissAUERSche Randzone bezeichnet, die Eintrittszone des medialen Bündels 
medial vom Hinterhorn als Wurzel ein trittszone. Sobald der Eintritt in das 
Rückenmark erfolgt ist, unterliegen die Fasern beider Bündel einer y-förmigen 
Teilung. Die beiden Teilungsäste schlagen eine auf- und absteigende Längs- 
richtung ein und geben während ihres Verlaufes zahlreiche Kollateralen an die 
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Mednlla oblongata. X57 

markssegmenten herkommen, sie sind nichts anderes als die Fortsetzung der 
in den unteren Segmenten lateral gelegenen Hinterstrangfasern, die in ihrem 
aufsteigenden Verlaufe durch die stets neu eintretenden Fasern nach der 
Mittellinie verdrängt worden sind. 

Die Endverästelung der aufsteigenden Stammfasern und deren Kollateralen 
findet an fast allen Stellen der grauen Substanz der homolateralen Markhälfte 
statt; ein kleiner Teil geht durch die hintere Kommissur auf die andere Seite, 
um dort im Hinterhom zu enden. Im homolateralen Hinterhom und auch 
noch im Mittelfeld enden vor allem die kurzen Fasern und Kollateralen des 
lateralen Bündels; die Stammfasem und Kollateralen des medialen Bündels, 
die im Rückenmark enden, verästeln sich um die Zellen der CLARKESchen 
Säulen, um Zellen der Mittelzone und um Vorderhomzellen. Die um die 
Vorderhomzellen sich aufsplitternden Kollateralen der Hinterstrangfasem bilden 
ReflexkoUateralen. 

Die absteigenden Teilungsäste der in der Wurzeleintrittszone medial vom 
Hinterhom ziehenden Hinterstrangfasern bilden caudalwärts ein auf dem Quer- 
schnitt kommaförmiges Feld; das Bündel selbst, dessen Fasern nach kurzem 
Verlaufe wieder in die graue Substanz eintreten, wird als kommaförmiges 
Bündel — Schultze — bezeichnet. 

Außer diesen Hauptfasem finden sich im Hinterstrange noch solche, die 
von der grauen Substanz des Rückenmarks herkommen, als Nervenfortsätze 
von Assoziationszellen (Hinterstrangzellen). Sie ziehen im ventralen Teile des 
Hinterstranges und bilden auf dem Querschnitt das ventraleHinterstrangfeld. 

Schließlich sind Fasern zu erwähnen, die vom Cervikalmark her bis in 
den Conus terminalis verfolgt werden. Sie ziehen in den oberen Regionen 
dorsal an der Peripherie der Hinterstränge, mehr im Areal des GoLLschen 
Stranges; weiter unten rücken sie gegen das Septum posterius vor und bilden 
schließlich im Sakralmark auf dem Querschnitt ein kleines ovales Feld in der 
Mittellinie. Man hat das Bündel als ovales Hinterstrangbündel bezeichnet, 
es ist auch als bandelette mediale (Gombault und Philippe), als dorso- 
mediales Sakral feld (Obersteiner) beschrieben worden. Edinger nennt 
es Tractus cervico-lumbalis dorsalis. 



MeduUa oblongata. 

Das verlängerte Mark bildet den Übergang des Rückenmarks in das Gehirn. 
Die im Rückenmark verhältnismäßig einfache innere Struktur erleidet dabei die 
mannigfachsten Modifikationen. Die graue Substanz ändert ihre Form, vor 
allen aber treten neue Gebilde, kleine und große Kerne, auf, dazu kommt 
eine Verlagerung gewisser Systeme der weißen Substanz, Fasersysteme ver- 
schwinden und neue erscheinen, fast jeder Querschnitt bietet uns ein anderes 
Bild. Es würde viel zu weit führen, die topographischen Verhältnisse, den 
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|||HiiHA^|iyiinngESHi/9\^and von Querschnittsbildem sukzessive 

■"^"""■'^'"" iJjpJpIßfS« Faserverlaufes im Gehirn und Rlicken- 

_ _ _ _ — Äi^Jli^lJwggenpräparate verfügt, so wie so nicht denk- 

Ma]g|i:|||ji*g^NllShlHVWBUfes im verlängerten Mark bietet wie kein 

~""^iÄR.lfcH«-ftfg|prechimg der Morphologie habe ich die 
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'»i»i,ö3iejenigen Fasersysteme ganz außer acht 
id im Rückenmark absteigen, also die 
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Pyramidenbahn, die Vierhügel-Vorderstarangbahn, die Kleinhirn- Vorderseiten- 
Strangbahn und das MoNAKowsche Bündel, wir werden darauf später wieder 
zurückkommen. 

Verfolgen wir zunächst die Hinterstrangbahn. Die Fasern des Bur- 
DACHschen und GoLLschen Stranges enden in den Hinterstrangkemen, im 
Nucleus fasciculi cuneati und im Nucleus fasciculi gracilis. Aus 
diesen Hinterstrangkemen entwickeln sich nun weitere Bahnen, von denen 
uns zunächst eine hauptsächlich interessiert, die Bahn, welche Beziehungen der 
Hinterstrangkeme mit dem Thalamus vermittelt. Die Fasern ziehen aus den 
Hinterstrangkemen im Bogen ventral wärts als innere Bogen fasern oder 
Fibrae arcuatae internae gegen die Mittellinie und bilden daselbst durch 
Kreuzung die Raphe. Nach der Kreuzung lagern sich die Fasern unmittelbar 
neben der Mittellinie und ziehen in diesem Felde, das wegen seiner Lage 
zwischen den beiden unteren Oliven als Olivenzwischenschicht bezeichnet 
wird, longitudinal nach oben. Das Faserbündel kann durch die Brücke und 
das Mittelhim bis zum Thalamus verfolgt werden, wo es seine Endigung im 
Nucleus lateralis und im Centmm medianum — Luys — findet; es ist all- 
gemein unter dem Namen »mediale Schleife« — Lemniscus medialis 
bekannt, wird auch als Tractus bulbo-thalamicus bezeichnet. 

Diese mediale Schleife setzt sich aber nicht nur aus Fasern zusammen, 
die von den Hirnstrangkernen herkommen. Im Verlaufe durch die Medulla 
oblongata werden die Fasem durch solche verstärkt, die vom Rückenmark 
herkommen und die wir als Tractus spino-thalamicus kennen gelernt 
haben. Außerdem kommen, wie wir später sehen werden, dazu noch Fasern 
aus den sensibeln Endkernen des Nervus trigeminus, glossopharyngeus und 
vagus. Alle diese Fasern zusammen bilden dann die mediale Schleife, die 
im Thalamus endet. 

Aus den Hinterstrangkemen entwickeln sich aber noch andere Bahnen, 
sie verbinden diese Kerne mit dem Kleinhim. Solche Fasern ziehen einmal 
zunächst wie die soeben erwähnten als Fibrae arcuatae internae gegen die 
Mittellinie und kreuzen daselbst. Sie verlaufen nun aber nicht longitudinal 
in der Olivenzwischenschicht, sondern ziehen längs der Raphe ventral bis zur 
Fissura mediana anterior, dann um die Pyramiden und Oliven als Fibrae 
arcuatae externae ventrales dorsalwärts und als Bestandteile des Corpus 
restiforme in das Kleinhirn. Andere Fasem treten dorsalwärts aus den Hinter- 
strangkemen aus und ziehen direkt als Fibrae arcuatae externae dorsales 
zum Corpus restiforme (Fig. xio). 

Damit kommen wir nun auch zur Besprechung der Konstitution des Corpus 
restiforme oder des unteren Kleinhirnschenkels. 

Das Corpus restiforme besteht aus zwei Hauptteilen , aus einer 
lateralen und einer medialen Abteilung. 

Die laterale Abteilung wird durch folgende Faserbündel gebildet: 
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a. durch den Tractus spino-cerebellaris dorsalis oder die FLECHsiGsche 
Kleinhimseitenstrangbahn ; 

Kleinhirn 



Fasern aus den 
Oliven 



Fasern ans den 

Seiienstrang- 

kernen 
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Nuclei arcuati 
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Fig. HO. BilduDg des Corpus restiforme. 



Das GowERSSche Bündel zieht, wie bereits erwähnt, ebenfalls zum Klein- 
hirn, gelangt aber nicht mit dem Corpus restiforme dahin, sondern erst weiter 
oben, indem es nach Umkreisung der Bindearme im Velum medulläre anterius 
rückwärts verläuft (Fig. iii und 54). 
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cereb. dorsalis 
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Fig. III. Schematische Darstellung des Verlaufes 

des Tractus spino-cerebellaris dorsalis und ventralis. unteren Oliven. 



b. durch die Fasern aus den 
gleichseitigen und den kontra- 
lateralen Hinterstrangkemen ; 

c. durch wenige Fasern aus 
den Nuclei arcuati oder Pyra- 
midenkemen ; 

d. durch Fasern aus den 
Seitenstrangkemen ; 

e. durch Fasern aus den 
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Diese letzteren Fasern — Tractus olivo-cerebellaris — bilden die 
Hauptmasse der lateralen Abteilung, sie stammen außerdem zum größten Teil 
aus den kontralateralen Oliven, wenige Fasern kommen auch aus den gleich- 
seitigen Oliven. — Die Endigung der Fasern dieser lateralen Abteilung erfolgt 
in der Rinde des Wurms. 

Die mediale Abteilung besteht aus zwei Hauptkategorien von Fasern. 
Die einen Fasern sind sensible Wurzelfasem einzelner Hirnnerven, so des 
Trigeminus und Vestibularis, die direkt zum Kleinhirn ziehen, sie bilden die 
direkte sensorische Kleinhirnbahn — Edinger — . Die anderen Fasern 
verbinden die sensibeln Himnervenkeme mit dem Kleinhirn. Die Endigung 
der Fasern beider Bündel erfolgt zum größten Teil im Nucleus tegmenti. 
Wahrscheinlich ziehen auch umgekehrt Fasern vom Nucleus tegmenti zu den 
Endkemen, auch der DEixERSsche und BECHTEREwsche Kern erhalten solche 
Fasern. Dieses Bündel, das die Endkerne der sensibeln Himnerven mit dem 
Kleinhirn in Beziehung bringt, wird als Tractus nucleo-cerebellaris 
bezeichnet, es bildet gegenüber der direkten sensorischen Kleinhimbahn eine 
indirekte sensorische Kleinhirnbahn. 

Bezüglich der unteren Oliven haben wir gesehen, daß aus ihnen ein 
mächtiges Faserbündel entspringt, das zum kontralateralen Corpus restifomie 
und mit diesem zum Kleinhirn zieht. Eine verschwindend kleine Zahl Fasern 
entspringen umgekehrt in der Rinde des Kleinhirns und ziehen zur gegenüber- 
liegenden Olive. Außer diesen Fasern finden nun zwei Hauptzüge ihre Endigung 
in den Oliven. Das eine Bündel haben wir bereits kennen gelernt, es ist das 
der vom Rückenmark aufsteigende Tractus spino-olivaris oder die Hel- 
WEGsche Dreikantenbahn. Das andere Bündel nimmt seinen Ursprung im 
Thalamus und zieht als Tractus thalamo-olivaris oder als zentrale 
Haubenbahn — Bechterew — zur Olive. 

Zwischen den beiden Oliven dehnt sich, wie bereits erwähnt, die Oliven- 
zwischenschicht oder die mediale Schleife aus, ein Feld, das auf Querschnitten 
zu beiden Seiten der Raphe liegt. Dorsal, gleichsam als Spitze dieses 
Feldes finden wir ein kleines Bündel ebenfalls längs verlaufender Fasern, das 
ist das hintere Längsbündel oder der Fasciculus longitudinalis 
medialis. Wir werden darauf später näher. eintreten. Lateral von der Oliven- 
zwischenschicht dehnt sich dorsal von den Oliven ein Feld aus, das neben 
zerstreut gelegenen Zellen longitudinal verlaufende Fasern führt. Es ist die 
Fortsetzung des Processus oder der Formatio reticularis des Rücken- 
marks nach oben, die Fasern sind kurze und lange Assoziationsfasem , das 
Feld wird als Assoziationsfeld der Medulla oblongata oder als Formatio 
reticularis bezeichnet. 



Vil liger, Gehirn und Rückenmark. H 
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Ursprung der Hirnnerveu. 

Nervus opticus. 

Die Fasem des Nervus opticus entspringen in der Retina und sind die 
Nervenfortsätze der in der Ganglienzellenschicht gelegenen Ganglienzellen. 
Sie ziehen zum Chiasma, Hier tritt ein Teil der Fasem zum Tractus opticus 
der anderen Seite über, der andere Teil zieht direkt im homolateralen Tractus 



Retina 




Primäre O^Hcuszentren 



Hirnrinde 



Fig. 112. Darstellttng des Verlaufs der Opticnsfaseia. 

weiter. Die Endigung der Fasem erfolgt im Corpus geniculatum laterale, im 
vorderen Vierhügel und im Pulvinar; diese Endstätten werden als primäre 
Opticuszentren bezeichnet. Von diesen primären 2^i;itren ziehen Fasern zum 
sekundären oder kortikalen Zentrum in der Rinde des Cuneus. Umgekehrt 
verlaufen auch Fasern vom Sehzentrum zu den primären Zentren. Diese die 
beiden Zentren miteinander in Beziehung bringenden Faserbündel bilden zu- 
sammen die schon früher erwähnte GRAXiOLETSche Seh Strahlung. — Zu 
erwähnen ist, daß wahrscheinlich auch Fasern aus der Retina zum Tractus 
und von da direkt zur Rinde ziehen, daß ferner Fasern existieren, die in den 
primären Zentren entspringen und in der Retina enden. 








'•"B&t^i'^U'S'Ä''^^* B'"^" Ursprung im Nucleus nervi 
■l(iw48ISJ^fi|^£^w'^JS^en Vierhügels ventral vom Aquae- 
jey@jgk#i*ii^r6^£lhlengraus liegt (vgl. hier bezüglich 
JI(t|xi?^^tÄ JRm8i1^65 und 66). Der Kern besteht aus 
"{^^iMi M^^^SiB'JB 'nSk^^ paarigen großzelligen Lateralkem. 
|l6€vs^n4fi|Siv9tt'^'^^°> <^^™ gleichseitigen und zum 
rw^'arS£^S9QBtiN'''Cl!t^^M'^n stammen; sie ziehen in lateral 





''^^^^^^^^^'^■^"'^ Cortico-spinale Bahn. 

lSt^^^"ft**e^^m Sulcus nervi oculomotorii medial 
;^cus-,i^fc;wl^:aus. Die willkürliche Innervation 
!g!ä§^i^ä£^ epischen Himnervenkemen, von der 
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Hirnrinde aus, die Leitung geht mit der Pyramidenbahn zum Hirnschenkelfuß 
und von da zum Kern. Wir können also die ganze Leitung einteilen in: 

das zentrale Neuron: Hirnrinde — Kern und 

das periphere Neuron : Kern — peripherer Nerv — Muskel. • 

Nervus trochlearis. 

Der Nervus trochlearis nimmt seinen Ursprung imNucleus nervi troch- 
learis, der in der caudalen Verlängerung des Oculomotoriuskerns im Bereich der 
hinteren Vierhügel gelegen ist. Die Fasern ziehen dorsalwärts, kreuzen sich 
im Velum medulläre anterius und treten hinter den Vierhtigeln zu beiden 
Seiten des Frenulum veli meduUaris anterioris aus dem Hirn aus. Wie beim 
Oculomotorius haben wir auch hier wieder: 

Neuron I: Hirnrinde — Kern, 

Neuron II: Kern — peripherer Nerv — Muskel. 

Nervus abducens. 

Der Kern des Nervus abducens liegt im Boden der Rautengrube im Colli- 
culus facialis, Die aus dem Kern austretenden Fasern ziehen ventralwärts 
und treten am hinteren Rand der Brücke aus dem Hirn aus. 

Neuron I: Hirnrinde — Kern, 

Neuron II: Kern — peripherer Nerv — Muskel. 

Nervus trigeminus. 

Hier haben wir einen motorischen Teil und einen sensibeln Teil zu unter- 
scheiden (Fig. 113 und 114). 

a. Motorischer Teil. Das zentrale Neuron nimmt seinen Ursprung in 
der Hirnrinde im unteren Drittel der Zentralwindungen, zieht mit der Pyramiden- 
bahn abwärts und endet im motorischen Hauptkern im dorsolateralen Teil 
der Brückenhaube. Das periphere Neuron entspringt in diesem motorischen 
Kern, zum Teil bezieht es auch Fasern aus dem kontralateralen motorischen 
Kern ; die Fasern treten als Portio minor Nervi trigemini aus der Brücke aus 
und ziehen zu den Muskeln. — Eine kleine motorische Wurzel stammt aus 
kleinen Zellen, die im Vierhügelgebiet lateral vom Aquaeductus Sylvii liegen — 
Nucleus radicis descendentis Nervi trigemini — . Dieser Zellengruppe 
schließt sich caudalwärts das Zellengebiet des Locus caeruleus an. Die 
aus diesen Zellen stammenden Fasern ziehen nach Abgabe von Kollateralen 
an den motorischen Hauptkem mit dem peripheren Neuron weiter. 

b. Sensibler Teil. Der Ursprung des sensibeln Teiles liegt im Ganglion 
Gasseri. Die Nervenfortsätze der unipolaren Ganglienzellen dieses Ganglions teilen 
sich in zwei Äste. Die einen Äste ziehen peripherwärts als peripherer Nerv, die 
anderen Ä"Ste ziehen zentralwärts, treten als Portio major Nervi trigemini in die 
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Brücke ein und ziehen bis zum sensibeln Endkem des Trigeminus. Hier teilt 
sich jede Faser in einen auf- und absteigenden Ast. Der aufsteigende Ast 
endet im Nucleussensibilis Nervi trigemini, der in der Brtickenhaube neben 
dem motorischen Kerne gelegen ist. Der absteigende Ast endet unter Abgabe 
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Fig. 114. Ursprung des N. trigeminus. 



von zahlreichen Kollateralen in einem Kern, der nichts anderes ist als die cau- 
dale Verlängerung des Nucleus sensibilis. Die absteigenden Äste bilden zu- 
sammen den Tractus spinalis nervi trigemini; der Kern, in welchem dieser 
Tractus endet, wird als Nucleus tractus nervi trigemini bezeichnet. Dieser 
absteigende Tractus sowie der Kern können weit nach unten bis in das Halsmark 
verfolgt werden, der Kern ist in seinem caudalsten Teil identisch mit der dem 
Hinterhorn aufsitzenden Substantia gelatinosa Rolandi. Aus dem sensibeln End- 
kern entspringt nun das II. Neuron. Die Fasern ziehen nach der Mittellinie, geben 
in diesem Verlaufe Kollateralen zum Facialiskern ab, ziehen zur anderseitigen 
Olivenzwischenschicht, verlaufen dann frontalwärts und treten späterhin mit 
der medialen Schleife in den Thalamus ein. An dieses II. Neuron schließt 
sich endlich ein drittes an, das den Thalamus mit der Körperftihlsphäre ver- 
bindet. — Zu erwähnen sind noch sensible Fasern, die direkt als Bestandteile 
der direkten sensorischen Kleinhirnbahn nach dem Kleinhirn ziehen, femer 
Fasern, die vom sensibeln Endkem aus als Bestandteile des Tractus nucleo- 
cerebellaris zum Kleinhirn ziehen. 
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Nervus facialis. 

Der Nervus facialis entspringt im Facialiskern, der im ventralen Gebiet 
der Brückenhaube ventrolateral vom Abducenskem gelegen ist. Die aus dem 
Kern austretenden Fasern ziehen zunächst dorsalwärts, umziehen den Abducens- 
kem — Facialisknie, Colliculus facialis — , verlaufen dann ventralwärts und 
treten am hinteren Rande der Brücke vor und lateral von der Olive aus dem 
Hirn aus. Die willkürliche Innervation des Kernes erfolgt durch Fasern, die 
vom unteren Drittel der Zentralwindungen herkommen, mit der Pyramidenbahn 
durch die innere Kapsel (Knie der inneren Kapsel), dann durch den Him- 
schenkelfuß zvu: Brücke und schließlich zum homo- und kontralateralen Facialis- 
kern ziehen. Wie bei den anderen motorischen Himnerven haben wir auch 
hier wieder: 

Neuron I: Hirnrinde — Kern, 

Neuron 11: Kern — • peripherer Nerv — Muskel. 

Der Nervus intermedius Wrisbergi oder der sensible Teil des Nervus 
facialis nimmt seinen Ursprung im Ganglion geniculi. Die aus den Zellen 
dieses Ganglions stammenden Nervenfortsätze teilen sich in zwei Äste. Die 
einen Ästen ziehen peripherwärts und bilden den peripheren Nervus inter- 
medius, der sich in die Chorda tympani fortsetzt. Die anderen Äste ziehen 
zentralwärts , treten ins Gehirn ein und enden im Nucleus tractus solitarii 
(siehe S. 170). 

Nervus acusticus. 

Der Nervus acusticus besteht aus dem Nervus cochlearis und dem Nervus 
vestibularis. 

1. Nervus cochlearis. 

Er nimmt seinen Ursprung im Ganglion spirale Cochleae. Die peripher- 
wärts ziehenden Fasern dieser bipolaren Ganglienzellen verlaufen zu den Hör- 
zellen, die zentralwärts ziehenden Fasern treten in das Gehirn ein und enden 
in zwei Kernen, in dem ventral und lateral vom Corpus restiforme gelegenen 
Nucleus ventralis nervi cochlearis und in dem mit letzterem zusammen- 
hängenden und dorsal gelegenen Nucleus dorsalis nervi cochlearis oder dem 
Tuberculum acusticum. An dieses erste periphere Neuron schließt sich 
nun ein zweites zentrales an. 

a. Aus dem Nucleus ventralis ziehen Fasern zur Mittellinie und bilden 
zunächst das Corpus trapezoides. Die Fasern werden verstärkt durch solche, 
die von der oberen Olive und vom Kern des Corpus trapezoides her- 
kommen. Nach Überschreiten der Mittellinie ziehen die Fasern weiter, einige 
enden in der kontralateralen oberen Olive, die weiterziehenden Fasern werden auch 
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hier wieder durch solche verstärkt, die von der kontralateralen oberen Olive, 
sowie vom kontralateralen Kern des Corpus trapezoides herkommen. Alle Fasern 
bilden dann zusammen ein Bündel, die laterale Schleife — Lemniscus 
lateralis, die ihre Endigung im hinteren Vierhügel und im Corpus genicu- 
latum mediale findet. Einige Fasern ziehen bis zum vorderen Vierhügel. Die 
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Fig. 115. Verlauf des N. cochlearis. Laterale Schleife. 

laterale Schleife nimmt außerdem noch Fasern auf, die einem Kern entstammen, 
der mitten im Faserbündel gelegen ist und als Kern der lateralen Schleife 
bezeichnet wird. 

b. Aus dem Nucleus dorsalis oder dem Tuberculum acusticum ziehen 
Fasern um das Corpus restiforme und als Striae acusticae nach der Mittel- 
linie, treten in die Tiefe, kreuzen sich in der Raphe, ziehen gegen die kon- 
tralaterale Olive und schließen sich weiterhin der lateralen Schleife an, mit 
der sie ebenfalls im hinteren Vierhügel und im Corpus geniculatum mediale 
enden. 

Im hinteren Vierhügel und im Corpus geniculatum mediale nimmt 
nun ein drittes Neuron seinen Ursprung. Die Fasern ziehen zur Rinde dei^ 
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Hörzentrums im Gyrus temporalis superior. Es verlaufen auch umgekehrt Fasern 
von der Rinde des Hörzentrums zum Corpus geniculatum mediale und zum 
hinteren Vierhügel. 

2. Nervus vestibularis. 

Er nimmt seinen Ursprung im Ganglion vestibuläre §. Ganglion Scarpae. 
Die peripherwärts ziehenden Fasern dieser Ganglienzellen verlaufen zu den 
Ampullen, die zentral wärts ziehenden Fasern treten in das Gehirn ein und 
enden in folgenden Kernen. Ein Teil der Fasern teilt sich nach dem Ein- 
tritt in das Gehirn in auf- und absteigende Äste; die aufsteigenden Äste enden 
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Fig. il6. Verlauf des N. vestibularis. 



im Nucleus medialis nervi vestibularis, die absteigenden in einem bis 
zu den Hinterstrangkemen ziehenden Kern, im Nucleus nervi vestibularis 
spinalis. Ein anderer Teil der Fasern endet im lateralen DEiTERsschen 
Kern und im oberen BECHTEREWschen Kern. — Aus allen diesen End- 
kemen ziehen Fasern zum Wurm des Kleinhirns als Bestandteile des Tractus 
nucleo-cerebellaris. Ein Teil der Vestibularisfasern zieht auch direkt als 
Bestandteil der direkten sensorischen Kleinhirnbahn zum Kleinhirn, die Fasern 
geben in ihrem Verlaufe Kollateralen zum ÜEiTERSschen Kern ab. Der mediale 
Kern steht durch Fasern auch in Beziehung mit der oberen Olive. Vielleicht 
ziehen auch Fasern zur Formatio reticularis und weiterhin zum Thalamus. 

Hier anschließend ist das System des DEixERSSchen Kerns näher zu 
berücksichtigen. Wie wir bereits erfahren haben, entspringt im DEixERSschen 
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größeren Teil im ventralen, in der Forraätio reticularis dorsal von der dorsalen 
Nebenolive gelegenen Nucleus ventralis s, Nucleus ambiguus. pie will- 
kürliche Innervation der Kerne erfolgt von der Hirnrinde aus, tvir haben 
also hier wieder: 

Neuron I: Hirnrinde — Kern, 

Neuron II: Kern — peripherer Nerv — Muskel. 

b. Sensibler Teil. Die Fasern nehmen ihren Ursprung im Ganglion 
superius et petrosum nervi glossopharyngei bzw. im Ganglion jugulare et nodo- 
sum nervi vagi. Die aus den Zellen dieser Ganglien stammenden Nerven- 
fortsätze teilen sich in zwei Äste; die peripherwärts ziehenden Äste bilden den 

peripheren sensibeln Nerv, 
Aia cinerea Trigonnm hypogiossi ^^^ zentralwärts ziehenden 

treten als sensible Wurzel- 
fasem in das Gehirn ein 
und ziehen bis zu den 
Endkemen. Hier folgt eine 
Teilung der Fasern in auf- 
und absteigende Äste. Die 
aufsteigenden Äste enden 
im Nucleus alae cine- 
rea e", die absteigenden Äste 
bilden zusammen den 
Tractus solitarius und 
enden in dem diesen Trac- 
tus begleitenden Kern, im 
Nucleus tractus soli- 
tarii. In den Endkernen 
entspringt das zentrale Neu- 
ron. Die aus den Kernen 
austretenden Fasern ziehen 
nach der Mittellinie und zur 
kontralateralen Olivenzwi- 
schenschicht und verlaufen 
weiterhin mit der medialen 
Schleife zum Thalamus. 
Im Thalamus nimmt dann 
das dritte Neuron seinen 
Ursprung, seine Endigung erfolgt in der Hirnrinde. — Zu erwähnen sind auch 
hier wieder Verbindungen der sensibeln Endkeme mit dem Kleinhirn (Tractus 
nucleo-cerebellaris). 



N. XII 



N. XII 



Fig. XI 8. Schnitt durch die MeduUa oblongata. 
Ursprung des N. IX u. X (motorischer Teil) und des N. XII. 



Mediale Schleife 



NucUus tracUts 
solitarii 




Tract. solitarius 



Fig. 119. Ursprung des N. IX und X, sensibler Teil. 
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Nervus accessorius. 

Der Nervus accessorius zeigt einen cerebralen und einen spinalen Teil. 
Die Fasern des cerebralen Teils entstammen einem Kern , der in der caudalen 
Verlängerung des Nucleus ambiguus gelegen istj die Fasern des spinalen Teils 
entstammen Zellen, die an der Basis der Seitenhörner und im dorsolateralen 
Teil der Vorderhörner des Rückenmarks gelegen sind, welche Zellengruppe 
bis zum 5. — 7. Cervicalsegment verfolgt werden kann. 

Neuron I: Hirnrinde — Kern, 

Neuron II: Kern — peripherer Nerv — Muskel. 

Nervus hypoglossus. 

Der Kern des Nervus hypoglossus liegt im Boden der Rautengrube im 
Trigonum nervi hypoglossi. Die aus dem Kern austretenden Fasern ziehen 
ventralwärts und treten zwischen Pyramide und Olive aus dem Hirn aus. 

Neuron I: Hirnrinde (unteres Drittel der Zentralwindungen) — innere 
Kapsel (Knie) — Kern, 

Neuron II: Kern — peripherer Nerv — Muskel. 



Übersicht der Hauptbahnen. 

Das Zentralnervensystem erhält von allen Teilen des Körpers aus Nach- 
richten und schickt umgekehrt Impulse nach der Peripherie. Die gesamte 
sensible Projektionsstrecke von der Sinnesfläche (Haut, Netzhaut, Labyrinth 
usw.) bis zur sensibeln oder sensorischen Region der Hirnrinde, wie die ge- 
samte motorische Projektionsstrecke von der motorischen Region der Hirnrinde 
bis zum Muskel setzt sich aus mehreren Leitungsbahnen oder Projektions- 
systemen zusammen. Die von der Peripherie zur Rinde ziehende Projektions- 
bahn wird als zentripetale oder sensible Bahn, die von der Rinde zur Peripherie 
ziehende als zentrifugale oder motorische Bahn bezeichnet. 

A. Sensible Bahnen. 
1. Aus dem Rückenmark aufsteigende sensible Balinen. 

a. Bahn für die Leitung der Berührungs-, Temperatur- und 
Schmerzempfindung des Rumpfes und der Extremitäten. 
Neuron I: Die Erregung wird von der Peripherie durch die peripheren Äste 
der Nervenfortsätze der bipolaren Ganglienzellen zu den Ganglien- 
zellen und von diesen durch die zentralen Äste der .Nervenfortsätze 
der Ganglienzellen zum Rückenmark geleitet. Diese zentralen Äste 
treten als hintere Wurzeln in das Rückenmark ein, sie enden in 
der grauen Substanz des Rückenmarks. 
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Wurzeln in das Rückenmark ein, enden aber nicht in der grauen 
Substanz des Rückenmarks, sondern ziehen als Hinterstrangfasern 
zur MeduUa oblongata empor und finden daselbst ihre Endigung 
in den Hinterstrangkemen. 

Neuron 11: Ursprung in den Hinterstrangkemen, Verlauf nach Kreuzung als 
mediale Schleife zum Thalamus und Endigung daselbst. 

Neuron III: Ursprung im Thalamus. Verlauf zur Körperfühlsphäre. 

2. Sensible Hirnnervenbahnen. 

a. Die Bahn der Bertihrungs-, Temperatur- und Schmerzempfin- 
dung für die Haut des Kopfes (mit Ausnahme eines den Hinterkopf um- 
fassenden Gebietes und mit Ausnahme bestimmter Abschnitte des äußeren 
Ohres — N. occipitalis major und minor, N. auricularis magnus — ), ferner 
für die Schleimhäute des Auges, der Nasenhöhle, der Mundhöhle und Zunge, 
des Gaumens und Schlundes usw. liegt im Trigeminus, Glossopharyngeus oder 
Vagus. Auf die genaue Abgrenzung der einem jeden dieser Nerven zukom- 
menden Region wollen wir nicht eintreten. 

b. Die Bahn der visceralen Reize von Lunge, Herz, Speiseröhre, 
Magen usw. liegt im Vagus (und Sympathicus); 

c. Die Bahn der die Lage- und Bewegungsempfindungen her- 
vorrufenden Reize (Muskelsinn) für das Gesicht liegt wahrscheinlich im 
Trigeminus, diejenige des Kehlkopfs wahrscheinlich im Vagus. 

Die Erregung wird von der Peripherie zu den Ganglien der betreffenden 
Nerven und von da nach ihren sensibeln Endkernen geleitet. An dieses 
I. periphere Neuron schließt sich ein IL zentrales Neuron an. Es nimmt 
seinen Ursprung in den sensibeln Endkernen. Die Fasern ziehen mit der 
medialen Schleife weiter und enden im Thalamus. Von da zieht das III. Neuron 
zur Rinde. 

d. Die Bahn der Gleichgewichtsreize liegt im Nervus vestibularis; 
dazu gesellen sich auch spinale Faserzüge. Die Bahn führt zum Kleinhirn, 
von wo aus eine Weiterleitung durch den vorderen Kleinhimschenkel zum 
Nucleus ruber und Thalamus und von da zur Rinde der Parietal- und Zentral- 
windungen erfolgen kann. 

e. Die Bahn der Geschmacksreize liegt im Glossopharyngeus (viel- 
leicht zum Teil auch im Trigeminus). Das I. Neuron leitet von der Peripherie 
(Zunge) zum Endkern, das IL Neuron vom Endkem via mediale Schleife zum 
Thalamus, das III. Neuron vom Thalamus zum Geschmackszentrum in der Rinde. 

f. Die Bahn der Geruchsreize. Sie geht von der Riechschleimhaut 
durch die Fila olfactoria zum Bulbus olfactorius, von da zu dem primären und 
von letzterem zu dem sekundären oder kortikalen Riechzentrum. 

g. Die Bahn der Gehörsreize vermittelt der Nervus cochlearis. Das 
I. Neuron bringt den Reiz von den Hörzellen zu den Endkemen. Das IL Neuron 
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als Bahn der motorischen Hirnnerven zu den kontralateralen Kernen 

der motorischen Hirnnerven und Endigung daselbst, 
als eigentlichePyramidenbahn zum Rückenmark, ungekreuzt als Pyramiden- 
vorderstrangbahn, gekreuzt als Pyramidenseitenstrangbahn. Endigung 
um die Vorderhomzellen. 
Neuron II: Ursprung in den Kernen der motorischen Hirnnerven, Verlauf 

als motorische Himnerven zu den Muskeln; 

Ursprung im Vorderhom des Rückenmarks (Vorderhornzellen). 
Verlauf als motorische Rückenmarksnerven — vordere Wurzeln — 
zu den Muskeln. 

2. Eine indirekte motorische Bahn erfolgt durch von der Rinde 
zum Nucleus ruber und vom letzteren Kern zum Rückenmark ziehende Fasern. 

Neuron I: Hirnrinde — Nucleus ruber. 

Neuron II: Nucleus ruber — Tractus rubro-spinalis — Rückenmark. 

Neuron III: Rückenmark — vordere Wurzeln — Muskel. 

3. Eine weitere indirekte motorische Bahn ist vielleicht auch in 
folgender Weise gegeben: Frontale und occipito-temporale Brückenbahn — 
Brtickenkeme — Kleinhirn (Rinde) — Nucleus dentatus cerebelli — Binde- 
arm — Nucleus ruber — Tractus rubro-spinalis — Rückenmark — Muskel. 

4. Die motorische Sprachbahn nimmt ihren Ursprung im BROCAschen 
Zentrum (Fuß der IIL Frontalwindung) und zieht mit der Pyramidenbahn zu 
den Kernen der beim Sprechen notwendigen Nerven. 

C. Assoziationsleitung und Reflexleitung. 

Zwischen der motorischen und sensibeln Leitung existieren zwei Haupt- 
verbindungsleitungen, die Assoziationsleitung und die Reflexleitung. Durch die 
Assoziationsleitung kommt eine bewußte willkürliche Handlung zustande. Durch 
die Reflexleitung wird eine reflektorische, von psychischen Vorgängen nicht 
begleitete Bewegung ausgelöst, der Reflex. Die Assoziationsleitung erfolgt 
durch die Assoziationsfasersysteme, die Reflexleitung durch die Reflexkollateralen. 
Auf die einzelnen Assoziationsfasersysteme, die Reflexbahnen und Reflexzentren 
wollen wir nicht näher eintreten. Vergleichen wir zur Orientierung beigegebenes 
Schema (Fig. 122). 

Eine besondere Erwähnung verdient aber ein Reflexzentrum, das Kl ein - 
hirn. Das Kleinhirn ist das Zentrum der reflektorischen, unbewußten Erhal- 
tung des Körpergleichgewichts sowohl bei der Ruhe wie bei Ortsveränderungen 
des Körperschwerpunktes. Die zentripetale Bahn liegt vor allem im Nervus 
vestibularis und in vom Rückenmark und von der MeduUa oblongata auf- 
steigenden Fasersystemen. Die aus dem Rückenmark aufsteigenden Bündel 
sind der Tractus spino-cerebellaris dorsalis und ventralis. Aus der MeduUa 
oblongata kommen Fasern aus den Hinterstrangkernen. Eine indirekte Leitung 
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II. Teil. Faserverlauf. 



erfolgt vom Rückenmark aus durch den Tractus spino-olivaris oder die Helweg- 
sche Dreikantenbahn, die in der unteren Olive endet, von welcher aus wiederum 
der Tractus olivo-cerebellaris im Corpus restiforme zum Kleinhirn zieht. Als 
zentripetale Bahnen sind auch die direkte und die indirekte sensorische 
Kleinhirnbahn zu erwähnen. — Die zentrifugale Kleinhirnbahn wird durch den 
DEiTERSschen Kern und den Nudeus dentatus cerebelli vermittelt. Aus dem 
DEiTERSschen Kern entspringen der zum Rückenmark ziehende Tractus vesti- 



Motorisclie 
Bahn 




Sensible 
Bahn 



Fig. 122. AssoziationsleituDg und Reflezleitung. 

Die von der Peripherie kommende Erregung wird zur Spinalganglienzelle und von dieser 
durch die hintere Wurzel zum Rückenmark geleitet. Bevor sich die in das Rückenmark 
eintretende Faser in auf- und absteigenden Ast teilt, gibt sie einen feinen Kollateralast 
ab, der zur motorischen Vorderhornzelle zieht. Durch diese »Reflexkollaterale« wird die 
Erregung direkt auf die Vorderhornzelle und von dieser auf den Muskel übertragen. Eine 
solche Reflexkollaterale sehen wir auch im II. Querschnitte von der im Hinterstrang auf- 
steigenden Faser abtreten. Die Erregung kann aber auch weiter nach oben und via 
Hinterstrangkeme und Thalamus zur Hirnrinde geleitet werden. Hier folgt die Weitcr- 
leitung durch Assoziationsfasern zur motorischen Region und von da durch die motorische 

Bahn zum Muskel. 
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bulo-spinalis und das hintere Längsbündel, welch letzteres in Beziehung 
tritt mit dem Rückenmark und den Kernen der Augenmuskelnerven, also 
Zentren miteinander verbindet, die für die Erhaltung des Körpergleichgewichts 
und für die Orientierung im Räume wichtig sind. Aus dem Nucleus dentatus 
entspringt der Bindearm, dessen Fasern im Nucleus ruber enden, von wo aus 
der Tractus rubro-spinalis zum Rückenmark zieht. — Wird die Erhaltung des 
Körpergleichgewichts einer bewußten Bewegung angepaßt, dann wird das 
Kleinhirn von der Großhirnrinde aus direkt miterregt. Die Bahnen für diese 
Erregung sind die frontale und die temporo-occipitale Großhirnrinden-Brücken- 
bahn, die in den Brückenkemen enden, von denen aus die Leitung durch die 
mittleren Kleinhimschenkel zum Kleinhirn erfolgt. Außerdem stehen die 
Brückenkeme auch unter dem Einfluß der Pyramidenbahn, von welcher aus 
innerhalb der Brücke Kollateralen zu den Kernen abzweigen. — Durch Ver- 
mittlung des oberen Kleinhimschenkels (Kleinhirn — Nucleus ruber — Thala- 
mus — Hirnrinde) sendet das Kleinhirn zentripetale Erregungen zur Rinde 
und beeinflußt dadurch die bewußten Innervationen. 

Außer dem Kleinhirn wären noch andere der Reflextätigkeit vorstehende 
Organe zu nennen. Sie sind alle mit der Hemisphärenrinde durch besondere 
Leitungsbahnen verknüpft und besitzen zentrifugale und zentripetale Leitungen. 
Solche Organe sind vor allem der Thalamus und die Vierhügel. Zentripetale 
Leitungen des Thalamus sind: die aus dem Rückenmark und der Medulla 
oblongata aufsteigende mediale Schleife, die im Pulvinar endenden Fasern des 
Tractus opticus, Fasern aus den Riechzentren, Faserzüge aus dem Klein- 
hirn durch den oberen Kleinhirnschenkel. Zentrifugale Thalamusbahnen 
liegen im Tractus rubro-spinalis und in der zentralen Haubenbahn. Verbin- 
dungen der Hirnrinde mit dem Thalamus vermitteln die Sehhügelstiele. — Die 
zentripetale Bahn des vorderen Vierhügels liegt im Tractus opticus und teil- 
weise in der lateralen Schleife. Die zentripetale Bahn des hinteren Vierhügels 
bildet die laterale Schleife. Eine zentripetale Bahn der Vierhügel ist auch in 
dem mit dem Tractus spino-thalamicus aufsteigenden Tractus spino-tectalis 
gegeben. Die zentrifugale Bahn der Vierhügel bildet der Tractus tecto-spinalis, 
die Bahn vom Vierhügelgebiet zum Rückenmark. Da im Vierhügelgebiet Fasern 
des Opticus und des Akusticus enden und die Bahn eine Übertragung der 
Erregung dieser Nerven auf das Rückenmark vermittelt, wird dieselbe auch als 
optisch-akustische Reflexbahn bezeichnet. 
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Foramen caecum 81. 

— diaphragmatis 93. 

— interventriculare 7, 17, 47. 

— LuscHKAE 85. 

— Magendii 85. 

— MONROI 7, 17, 47. 

Forceps anterior 44. 

— posterior 44. 

Formatio reticularis 72, 90, 97, 161. 
Fornix 16, 37, 46, 49, 145. 

— longus (Forel) 146. 

— periphericus (Arnold) 138, 149. 
Fomixsäule 49. 

Fomix trans versus 49, 138, 146. 
Fossa cerebri lateralis (Sylvii) 19, 23. 

— interpedunculaxis (Tarini) 13, 17, 
70. 

— mediana S6, 

— rhomboidea S3, 84, 85. 
Fovea inferior Sy. 

— superior 87. 

Frenulum veli medullaris ant. 70, y^. 
Frontale Brückenbahn 140. 
Frontallappen 20. 
Fühlsphäre 135. 
Funiculus anterior 96. 

— cuneatus 83, 96, 156. 

— gracilis 83, 96, 156. 

— lateralis 83, 96. 

— posterior 82, 96. 

— separans Sy. 

Ganglioblcisten 115. 
Ganglion habenulae 65, 147. 

— interpedunculare (Gudden) 72, 148. 

— mediale mesencephali 72. 

— tegmenti dorsale 72, 146. 

profundum 72, 146. 

Crehim, Entwicklung 4. 

— , Gestalt 9. 
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Gehirn, Gewicht 9. 
— , Größe 9^ 
Gehirnhäute 92. 
Gehörzentrum 135, 
Geschmackszentrum 136. 
GENNARische" Streifen 44. 
Genu capsulae int. 54, 66. 

— corpor. callosi 16. 
Gewölbe 16, 46, 49. 
Gewölbeschenkel 49. 
GiACOMiNisches Band 39. 
Giebelkante 84. . 
Gitterschicht 64. 
Globus pallidus 53. 
Glomus chorioideum 48. 
GoLLscher Strang 83, 96, 156. 
GowERSsches Bündel 154, 160. 
GowERSsche Kleinhimseitenstrang- 

bahn 154. 
GRATiOLETsche Sehstrahlung 1 39, 162. 
Grenzschicht 155. 
Großhirn 7, 72. 
Großhimschenkel 70. 
Großhimsichel 92. 
GuDDENsches Haubenbündel 146. 
Gyr. ambien 30, 32. 

— Andreae Retzii 40. 

— angularis 22. 

— centralis anterior 21. 
posterior 22. 

— cerebeUi 75, 80. 

— cinguli 34. 

— dentatus 28, 17, 132 

— descendens (Ecker) 23. 

— diagonaUs 29, n. 

— digitati externi 40. 

— epicallosus 38. 

— fasciolaris 28, 38, 40. 

— fomicatus 27, 28, 34, 129. 

— frontaUs inf. 21. 

med. 21. 

sup. 21. 

— fusiformis 26. 

— hippocampi 35. 

— insulae brev. 23. 
long. 24. 

— intralimbicus 28, 40. 

— lingualis 26. 

— occipital. lateral. 23. 
super. 23. 

— olfactorio-orbitalis 31. 

— oUactor. lateral. 30. 
medial. 29. 

— orbital. 27. 



Gjn:. perforat. 29, 7,7, 
Gyr. profundi 18. 
G}^:. rectus 27. 

— semilunaris 30, 32. 

— subcallosus (Zuckerkandl) 27, 29, 

— supramarginalis 22. 

— temporalis inf. 23. 

med. 23. 

sup. 23. 

Oyr, temporal, transversi 23, 

— transitivi 18. 

Qyr. uncinatus 28, 40. 

Habenula 59. 
Halsanschwellung 9, 95. 
Haube (Himscbenkel) 70. 
Haube (Brücke) 88. 
Haubenbahn 139. 

— d. Ganglion interpedunculare 148. 
— , zentrale 191. 
Haubenstrahlung 139. 
HELWEGSche Dreikantenbahn 155, 

161. 
Hemisphäxenbläschen 4« 
Hemisphaerium cerebelli 14, 75, jS, 

— cerebri 17, 18. 

Hilus nuclei dentati cerebelli 88. 
Hintere Kommissur 60. • 
Hinteres Längsbündel 161, 169. 
Hinterhirn 5, 74. 
Hinterhimbläschen 4. 
Hinterhorn (Rückenmark) 97. 

— (Seiten Ventrikel) 45, 47. 
Hinterhornbasis 97. 
Hinterhomhals 97. 
Hinterhornkopf 97. 
Hinterhornspitze 97. 
Hinterstrang 82, 96. 
Hinterstrangbahnen 155. 
Hinterstrangbündel, ovales 157. 
Hinterstrangfeld, ventrales 157. 
Hinterstrangkerne 88, 159. 
Hintere Vierhügel 69. 
Hippocampus (Ammonshom) -iß, 47. 

49. 
Himanhang 12. 

Himenge 5» 73- 
Himganglien 7. 
Hirngewicht 9. 
Hirnhaut, harte 92. 
— , weiche 92, 94. 
HirnlokaUsation 134. 
Hirnmantel 17, 18. 
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Himnerven 15, 162. 
Hirnrinde 125. 
Himrohr 4. 
Himsand 60. 
Himschenkel 13, 69, 70. 
Himschenkelhaube 70. 
Himschenkelfuß 70. 
Himschenkelschlinge 143. 
Himstamm 7. 
Hornblatt 3, iio. 
H5rpothalamus 17, 65, 67. 
H)^I)ophysis 12, 17, 18, 41, 42. 

Incisura cerebelli ant. 75. 
post. 14, 75. 

— praeoccipitalis 21. 

— temporalis (Schwalbe) 25. 
Indirekte sensor. Kleinhirnbahn 161. 
Induseum griseum 37, 38, 44, 133. 
Infundibulum (Hypophyse) 12, 17, 18, 

41. 42. 
Innenschicht iii, 114. 
Inselpol 23. 
Insula 18, 23. 
Intumescentia . cervicalis 9, 95. 

— lumbaUs 9, 95. 
Inzisuren 19. 

Isthmus gyri fornicati 34, 35. 

— rhombencephali 5, 7 2, 

Kammrand 93. 

Keilstrang 83, 96. 

Keilstück 112. 

Keimzellen iio. 

Kern des Corpus trapezoides 88, 166. 

— der hinteren Kommissur 71, 169. 

— des hinteren Längsbündels 72, 169. 
Keule S^. 

Klappdeckel 23. 
Klappen wulst 78. 
Klauen 47. 

Kleinhirn 14, 75, 149. 
Kleinhirnbahn, direkte sensorische 161. 
— , indirekte sensorische 161. 
Kleinhirnhemisphären 14, 75. 
Kleinhirnseitenstrangbahn (Flechsig) 
154. 

(GOWERS) 154. 

Kleinhirnsichel 93. 
Kleinhirnstiele 80. 
Kleinhimwindungen 80. 
Kleinhirnzelt 93. 
Kletterfasern 150. 
Knie der inneren Kapsel 54, 66 



Kniehöcker 60. 

Knötchen (Kleinhirn) 79. 

Kollateralen 119. 

Kommaförmiges Bündel (Schultze) 

157. 
Kommissur, vordere .16, 138. 

Kommissurenfasern 138. 

Korbzellen 149. 

Kugelkeme 88. 

Kurzstrahler. 

Lamina alfixa 46. 

— chorioidea epithel, ventr. lat. 47. 

quarti 84. 

tertii 56. 

Laminae medulläres cerebelli 80. 

thalami 63. 

Lamina praecommissuraUs 33. 

— quadrigemina 17, 69. 

— rostralis 16. 

— septi pellucidi 45. 

— terminaUs 12, 16, 17, 18, 41. 
Langstrahler 116. 

Langsbündel, dorsales (Schütz) 146. 
— , hinteres 147, 161, 169. 
Laterale Schleife 167. 
Lebensbaum 80. 

Lemniscus lateraHs 167. 

— medialis 159. 
Lendenanschwellung 9, 95. 
Leptomeninx 92. 
Ligamentum denticulatum 99. 
Limbus Giacomini 39. 
Limen insulae 30. 

Lingula cerebelli 77. 
Linsenkemschlinge 143. 
Liquor cerebro-spinalis 7, 94, 99. 
LissAUERsche Randzone 155. 
Lobus cerebelH inf. 79. 

post. 77, 

sup. 76. 

— frontalis 18, 20. 

— insulae ant. 23. 
post. 23. 

— occipitaUs 18, 23. 

— olfactorius 27, 28. 

ant. 28, 29. 

post. 28, 29, S3' 

— parietaHs 18, 21. 

— temporaUs 18, 22. 
Lobulus biventer cerebelli 79. 

— centraHs cerebelli yy. 

— graciüs 78. 

— paracentralis 25. 
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Lobulus parietaMs inf. 22. 
sup. 22. 

— quadrangularis yj. 

— semilunaris inf. 78. 
sup. 78. 

Locus caeruleus ^j, 164. 
L5n:a Davidis 49, 138. 

Mandelkern 54. 

Mantelschicht 115. 

Marginalzone 98. 

Markkügelchen 13. 

Markleisten 80. 

Markstrahlen 126. 

Marksubstanz 80. 

Massa intermedia 17. 

Mediale Schleife 159. 

Medulla oblongata 3, 14, 81, 157. 

— spinaUs 3, 14, 95, 151. 
Medullarplatte 3, iio. 
MeduUarrinne 3, iio. 
MeduUarrohr 4, iio. 
MeduUarwülste 3,1 10. 
Membrana limitans ext. iio. 
int. HO. 

Meninges 92. 

Mesencephalon 4, 5, 7, 69, 72. 
Metencephalon 4, 5, 74. 
Mittelhirn 4, 5, 7, 69, 72. 
MoNAKOWSches Bündel 155. 
Monticulus cerebelli jj, 
Moosfasern 150. 
Motorische Bahn 140, 174. 
Motorisches Zentrum 134. 
Motorisches Sprachzentrum 136. 
Muldenblatt (Alveus) 50, 131. 
Myelencephalon 4, 5, 81. 

Nachhim 5, 81. 
Nachhimbläschen 4. 
Nebenflocke 79. 
Nerveneinheit 119. 
Nervenfaser 124. 
Nervenfortsatz 119. 
Nervenplatte 3. 
Nervenzellen 114, 120, 122. 
Nervus abducens 15, 164. 

— accessorius 15, 171. 

— acusticus 15, 166. 

— cochlearis 166. 

— facialis 15, 166. 

— glossopharyngeus 15, 169. 

— hypoglossus 15, 171. 

— intermedius (Wrisbergi) 166. 



Nervus oculomotorius 15, 163. 

— opticus 12, 15, 162. 

— trigeminus 15, 164. 

— trochlearis 15, 164. 

— vagus 15, 169. 

— vestibularis 168. 

Neurit 119. 

Neuroblasten iii, 114. 
Neuroglia 117. 
NeurogHazellen in, 116. 
Neuron 119. 
Nidus avis 79. 
NissLsche Körper 123. 
Nodulus 79. 
Nucl. alae cinereae 170. 

— ambiguus 90, 170. 

— amygdalae 51, 54, 145. 

— arcuati 89, 160. 

— caudatus 51. 

— colliculi inf. 72. 

— corpor. geniculat. lat. 65. 
med. 65. 

mamillar. lat. 65. 

med. 65. 

trapezoid. 166. 

— dentatus cerebelü 88. 

— dorsaUs Clarkii 98. 
Stillingii 98. 

— emboliformis 88. 

— fastigii 88. 

— funicuU cuneati 89, 159. 

gracilis 88, 159. 

Nucl. globosi 88. 

— habenulae 65. 

Nucl. hypothalamicus 65. 
Nucl. laterales 89. 

— lemnisci 71^ 87, 167. 
Nucl. lentiformis 51, 52. 

— motor. nervi trigemini 88, 164. 
dorsal, nerv, vagi et glosso- 

pharyng. 90, 169. 

ventral nerv, vagi et glosso- 

pharyng. 90, 170. 

— nerv, abducentis 88, 164. 

accessorii 90, 171. 

acustici 88. 

cochlearis 88, 166. 

facialis 88, 166. 

hjrpoglossi 90, 171. 

oculomotorii 71, 163. 

trochlearis 71, 164. 

vestibularis 88, 168. 

Nucl. oUvares accessorii 89. 
Nucl. oüvaris inf. 89. 
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Nucl. olivaris sup. 88, i66. 

— pontis 88. 

— ruber 72. 

— radic. desc. nerv, trigem. 71. 164. 
Nucl. reticulares tegmenti 88. 
Nucl. semilunaris (Flechsig) 64, 65. 

— sensibilis nerv, glossopharyng. 90. 
Vagi 90. 

trigemini 88, 165. 

— tecti 88. 

— thalami lateral. 6^, 64. 
medial. 6^9 64. 

— tract. solitarii 90, 170. 

spinal, nerv, trigemini 88, 165. 

Obex 82, 86. 

Occipitallappen 23. 
Occipito-temporale Brückenbahn 140. 
Oliva (inferior) 14, 82. 

— (superior) 166. 
Olivennebenkerne 89. 
Olivenzwischenschicht 159. 
Operculum 23. 
Orbitalfläche 27. 

PACCHioNische Granulationen 94. 

Pachymeninx 92. 

Pallium 17, 125. 

Paraxonen 119. 

Parietallappen 21. 

Pars basilaris pontis 87. 

— capsulae int. frontaUs 53, 66. 

lenticulo-caudata 66. 

lenticulo-thalamica 66. 

occipitalis 54, 66. 

retro-lenticularis 66. 

— centralis ventr. lateral. 45, 46. 

— dorsalis pontis 87. 

— mamillaris H5rpothalami 56,61,67. 

— opercularis 21. 

— optica Hypothalami 17, 18, 41, 

67. 

— orbitalis 21. 

— triangularis 21. 

— ventr. quarti inf. 8^^ 

intermedia 83. 

superior 84. 

Pedunculi cerebri 13, 69, 70. 
Pedunculus corpor. mamillar. 146. 

— flocculi 79. 
Pferdeschweif 9. 
Pfropfkem SS. 

Pia mater cerebri 92, 94. 
spinalis 99. 



Plexus chorioid. ventric. lateral. 46, 48, 
58. 

quarti 85. 

tertii 6$, 

Polster 59. 

Polus frontalis 18. 

— occipitalis 18. 

— temporalis 18. 
Pons Varolii 13, 74. 
Praecuneus 25. 
Processus reticular. 161. 
Projektionsfasern 138. 
Prosencephalon 4, 7, 6y. 
Protoplasmafortsätze 119. 
Psalterium 49. 
Pulvinar 59. 

PuRKiNj Esche Zellen 149. 
Putamen 53. 
Pyramidenbahn 88, 141. 
Pyramidenkeme 89, 160. 
Pyramidenkreuzung 81, 142. 
Pyramidenseitenstrangbahn 142, 154. 
Pyramiden vorderstrangbahn 142, 153. 
Pyramis cerebielli 79. 

— meduUae oblongat. 14, 81. 

Radiatio corporis callosi 44. 
striati 142. 

— strio-subthalamica 143. 

— strio-thalamica 143. 
Radii 126. 

Ramus marginahs 24. 
Randbündel 154. 
Randschleier 114. 
Randzone (Lissauer) 155. 
Raphe corpor. callosi 44. 
Rautengraube 83, 84, 85. 
Rautenhirn 4, y^, Sy, 90. 
Recessus anterior 71. 

— infundibuh 17, 42, 63. 

— lateral, ventr. quarti 84. 

— opticus 17, 6^. 

— pineaUs 17, 60. 

— posterior 70. 

— suprapineaUs 60, 63. 

— tecti 84. 

— triangularis 63, 

— tecti 48. 

— triangularis 6$. 
ReflexkoUateralen 157. 
Reflexleitung 175. 
Regio subthalamica 65. 

capsul. int. 66. , 

— thalam. capsul. int. 66. 
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Rhinencephalon 18, 27, 127, 143. 
Rhombencephalon 4, ys* 87, 90. 
Riechbündel, basales (Wallenberg) 
148. 

— des Ammonshoms (Zuckerkandl) 
145. 

Riechfäden 12. 
Riechhim 18, 27, 127, 143. 
Riechkolben 12. 
Riechstreifen 12. 
Riechzentrum 136. 
Riegel 82, 86. 
Rindenzellen 149. 
Rindenzentren 134, 135, 136. 
Roter Kern 72. 
Rostrum 16. 

Rückenmark 3, 14, 95, 151. 
— , graue Substanz 97, 151. 
— , weiße Substanz 98, 153. 
— , Entwicklung 7. 
Rückenmarkshäute 98. 
Rückenmarkszellen 151. 
Rugae Sy, 

Sakralfeld, dorsomediales 157. 

Schale 53. 

Schleife, laterale 167. 

— , mediale 159. 

Schleifenfeld y^. 

Schreibzentrum 136. 

ScHÜTZsches Längsbündel 147. 

Seepferdefuß 47. 

Sehhügel 16. 

Sehhügelstiele 138. 

Sehnerv 12, 162. 

Sehstrahlung (Gratiolet) 139. 

Sehstreifen 12. 

Sehzentrum 135. 

Seitenhorn 97. 

Seitenstrang 83, 96. 

Seitenstrangbahnen 1 54. 

Seitenstranggrundbündel 155. 

Seitenstrangkeme 89, 160. 

Seiten Ventrikel 7, 44. 

SeitHche Grenzschicht 155. 

Sensible Bahnen 171. 

Sensible (sensorische) Zentren 135. 

Septum anterius 99. 

— cervicale intermed. 99. 

— pellucidum 16, 45, 56. 

— subarachnoideale 99. 
Sinus occipitahs 93. 

— petros. sup. 93. 

— rectus 93. 



Sinus sagittal. inf. 93. 
sup. 93. 

— transversus 93. 
Spinalrohr 4. 
Spindelwindung 26. 
Spinnwebenhaut 92. 
Splenium corpor. callosi 16. 
Spongioblasten iii. 
Spongiopilema 116. 
Sprachbahn 141. 
Sprachzentrum 136. 
Stabkranz 138. 

Stamm des Endhims 18. 
StammgangHon 52. 
Strangzellen 152. 
Strat. gris. centrale 71. 
colliculi sup. 72. 

— reticulare 64. 

— zonale 59. 
Streifenhügel 46. 

Stria alba tuberis (LENHOSSte) 61, 146. 

— Cornea 46. 

— medullaris 17, 59, 147. 

— olfact. lateral. 31, 144. 
medial. 30, 145. 

— terminalis 46. 
Striae acusticae 85, 167. 

— Lancisii 38, 44, 145. 

— longitudinal. lateral. 38, 44. 
medial. 38, 44. 

— medulläres s. acusticae 85. 

— transvers. corpor. callosi 44. 
Stützzellen 116. 
Subarachnoidealraum 92, 94. 
Subarachnoidealgewebe 94. 
Subduralraum 92, 93. 
Subiculum 50. 
Subpialraum 94. 

Subst. cortical. cerebelli 80. 
cerebri 43, 51, 125. 

— gelatinosa centralis 97. 
Rolandi 98. 

— nigra (Sömmering) 70, 72. 

— perforata ant. 12, 27, 29, ^^. 
post. 13, 17, 69, 70. 

— reticularis (Arnold) 36, 131. 
Sulc. arcuat. Rhinencephali 31. 

— basilaris (pontis) 13, 75. 

— centralis insulae 23. 
Rolandi 20. 

— cerebelh horizontal. 75. 

inf. ant. yy, 

inf. post. yy, 79. 

postpyramidal. 79. 
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Sulc. cerebelli praepjn'amidal. 79. 

sup. ant. 77. 

sup. post. 76. 

— cinguli 24. 

— circularis (Reili) 23. 

— corpor. callosi 24. 

— chorioideus 59. 

— dentato-fasciolaris 38, 40. 

— digitati extemi 40. 

— fimbrio-dentat. ^y. 

— fomicis post. 51. 

— frontal, inf. 20. 

med. 20. 

sup. 20. 

— hypothalamicus (Monroi) 17, 60. 
Sulc. interdigitales 48. 

Sulc. intermedius 46. 

post. 82, 96. 

primus (Jensen) 22. 

secund. (Eberstaller) 22. 

— interparietalis 22. 

— lateral, ant. 14, 81, 96. 
post. 82, 95. 

— limitans 87. 

— median, fornicis 49, 51. 

fossae rhomboid. 85. 

post. 8,. 82, 95. 

— mesencephali lateral. 70, y^. 
medial. 70. 

— Monroi 60. 

— nervi oculomotorii 13, 70. 

— occipital. lateral. 23. 
sup. 23. 

transvers. 22, 23. 

— olfactor. 27. 
Sulc. orbitales 27. 
Sulc. paracentralis 24. 

— parietal, transvers. (Brissaud) 22. 

— parolfact. ant. 33. 
post. 28. 

— postcentralis 21, 

— praecentral. inf. 20. 
sup. 20. 

— radiatus 20. 

— semiannularis 30. 

— subcallos. median. ^2, 

— suparietal. 24. 

— supraorbital. (Broca) 24. 

— temporal, inf. 22, 25. 

— — med. 22. 

sup. 22. 

transvers. 23. 

Sylvisches Tal 19. 

System des DEiTERSschen Kerns 168. 



Taenia chorioidea 47. 

— fimbriae 47. 

— fomicis 47. 

— semicircularis 145. 

— tecta 38, 44. 

— thalami 59. 

— pontis 75. 

— ventriculi quarti 84, 86. 
Tapete 47. 

Tegmen fossae rhomboid. 84. 
Tegmentum 70. 

— pontis 88. 

Tela chorioidea ventr. quarti 84. 

tertii 56, 58, 62. 

Telencephalon 4, 5, 17, 51, 54, 136. 

Telodendrion 119. 

Temporallappen 22. 

Tentorium cerebelli 93. 

Thalamencephalon 56, 59. 

Thalamus 16, 59. 

Tiefenwindungen 18. 

Tigroid 123. 

Tonsilla 79. 

Tract. bulbo-thalamicus 159. 

— cerebello-tegmental. 151. 

— cerebro-spinalis 141. 

ant. 153. 

lateral. 154. 

— cervico-lumbalis dorsalis 157. 

— cortico-habenular. 146, 147. 

— cortico-mamillaris 146. 

— cortico-thalamici 138. 

— habenulo-peduncular. 148. 

— nucleo-cerebellar. 161. 

— olfactorius 12, 27, 29. 

— olfacto-habenular. 147. 

— olfacto-mesencephalic. 148. 

— olivo-cerebellaris 161. 

— opticus 12, 41, 70. 

— peduncular. transvers. 71. 

— ponto-cerebellar. 151. 

— rubro-spinal. (Monakow) 155. 

— solitarius 170. 

— spinal, nervi trigemini 165. 

— spino-cerebellar. dorsal. (Flechsig) 

154» 160. 
ventral. (Gowers) 154, 160. 

— spino-olivaris (Helweg) 154, 161. 

— spino-tectal. 155. 

— spino-thalamicus 155, 159. 

— tecto-spinalis 153. 

— thalamo-cortical. 138. 

— thalamo-habenular. 147. 

— thalamo-olivaris 161. 
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Tract. vestibulo-spinalis 169. 

ant. 154. 

lateral. 155. 

Trichter 12, 42. 
Trigonum coUaterale 47. 

— fornic. post. 51. 

— habenulae 17, 59. 

— lemnisci y^, Sy. 

— nervi hypoglossi S6. 

— olfact. 12. 

— praecommissurale 23- 

— subpineale 69. 
Truncus cerebri 7. 

— corpor. callosi 16. 

— fissurae lateral. 19. 

Tuber cinereum 12, 17, 18, 42. 

— valvulae 78. 

— vermis 78. 
Tuberculum acustic. 87, 166. 

— cinereum 83. 

— cuneatum 83. 

— mamillare 61. 

— olfactor. 27, 29. 

— thalami anter. 59. 

Übergangs Windungen 18. 
Uncus 35, 40. 
Unterhorn 45, 47. 
Uvula 79. 

Vallecula cerebelli 14, 75. 

— lateralis 19. 

Velum medulläre ant. 17, y^, 84. 
post. 79, 84. 

— terminale (Aeby) 39, 48. 
Vena cerebri interna 6^- 
magna (Galeni) 6^, 93. 

— chorioidea 6^. 

— septi pellucidi 6^. 

— terminalis 46, 63. 
Ventriculus Arantii 86. 

— quartus Ss- 

— terminalis (Krause) 97. 

— tertius 61. 
VERGAscher Ventrikel 49. 



Verlängertes Mark 3, 14. 
Vermis cerebelli 75. 
Verrucae gyri hippocampi 36. 
VicQ D*AzYRsclier Streifen 44. 
VicQ D'AzYRsches Bündel 146. 
Vierhügelarme 70. 
Vierhügelplatte 17, 69. 
— , Seitenstrangbahn 153. 
— , Vorderstrangbahn 153. 
Vincula lingulae yy. 
Visuelles Zentrum 136. 
Vogelspom 47. 
Vorderer Vierhügel 69. 
Vorderhirn 4, 6y, 
Vorderhorn (Rückenmark) 27. 

— (Seiten Ventrikel) 45. 
Vorderstrang 96. 
Vorderstrangbahnen 153. 
Vorderstranggrundbündel 153. 
Vormauer 53, 54. 
Vorzwickel 25. 

WERNiCKEsches Feld 64. 

— Zentrum 136. 
Wipfelblatt 78. 
WRiSBERGScher Nerv 166. 
Wurzeleintrittszone 155. 

Zarter Strang 83, 96. 
Zeltrand 93. 
Zentralkanal 4, 97. 
Zentrale Haubenbahn 161. 
Zentrales Höhlen grau 64, 71. 
Zentrum d. motor. Aphasie 136. 

— der Wortbhndheit 136. 

— der Worttaubheit 136. 
Zirbel 17, 59, 60. 
Zonalschicht 98. 
Zungenläppchen 26. 
Zwickel 26. 
Zwischenhirn 5, 56. 
Zwischenhirnbläschen 4. 
Zwischenhirn, Kerne 43. 
— , Zusammenfassung 66. 
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